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Resumen 
El proyecto consistirá en una revisión bibliográfica sobre la historia, funcionamiento, aplicaciones y usos 
de los hovercraft, así como de los elementos que lo componen, con el objetivo de adquirir los 
conocimientos necesarios para diseñar y construir una maqueta radio control propia.  
 
El hovercraft tendrá una eslora de 0,63 m de longitud y se realizaran pruebas con diferentes materiales 
para escoger el más adecuado para su funcionamiento. Se buscarán materiales lo más ligeros posibles 
ya que al tratarse de un hovercraft se deberá sustentar en el aire. Dicha sustentación será posible  
gracias a un colchón de aire hinchado a partir de un motor eléctrico y una hélice. Debido a este cojín de 
aire, el aerodeslizador se levantará del suelo y se reducirá la fuerza necesaria para moverlo.  
 
En cuanto a la propulsión, del vehículo, también se usará una hélice y un motor eléctrico. Y para el 
diseño, se utilizará algún modelo ya existente como guía, a partir del cual, se realizarán los planos, la 
modelización y el diseño 3D, a través del programa AUTOCAD y del software 3DS MAX. 
 
Por último para el control remoto, se usará una placa Arduino y un módulo WI-FI, con el objetivo de 
poderse utilizar un ordenador o una aplicación para móvil como emisor.  
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Abstract 
The project itself will be a bibliography about the history , procedures of work, applications and uses of 
the hovercraft, as the all the elements forming it as well, in order to acquire the necessary knowledge to 
design and build a radio monitoring own model. 
 
The hovercraft will have a length of 0.63 m and it will be tested with different materials to choose the 
most suitable for its operation. The goal is to keep trying materials as light as possible because a 
hovercraft must be sustained in the air. The fact of being maintained will be possible thanks to an air 
mattress being inflated from an electric motor and a propeller. Thanks to the work this big air cushion 
does the hovercraft will be able to rise from the ground and such force to move it will be considerably 
reduced 
 
Regarding the propulsion of the vehicle, a propeller and an electric motor will be also used. In relation to 
the design, some existing model will be used as a guide, being useful for the plans, guidelines, 3D 
modeling and design will be made through AUTOCAD and 3DS MAX. 
 
Finally, as the last but not least for the remote control an Arduino board and a WI-FI module is planned 
to be used with the main goal of being able to use a computer or mobile application as issuer.  
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Capítulo 1. Introducción  
 
 
Un aerodeslizador, también conocido con el término inglés hovecraft, se trata de un vehículo 
que se sustenta  lanzando un chorro de aire contra la superficie que se encuentra debajo del 
mismo. El caudal de aire genera un colchón de aire capaz de suspender el vehículo, lo que le 
permite desplazarse sobre cualquier superficie horizontal lo suficientemente regular sin entrar 
en contacto con ella. Es esto lo que hace especial a los aerodeslizadores, ya que la mayoría de 
vehículos están limitados a moverse en una determinada superficie; los barcos por el agua, los 
coches por tierra, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Hovercraft desplazándose por agua –Fuente: 
[http://www.griffonhoverwork.com] 
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El propósito de este trabajo final de grado es el de diseñar y construir una maqueta de 
hovercraft radio control, para ello se realizará una revisión bibliográfica sobre los hovercraft  y 
su funcionamiento para poder realizarlo de la mejor manera posible. 
 
Los objetivos que se buscan con este proyecto son, adquirir los conocimientos necesarios 
sobre el principio de funcionamiento de este tipo de vehículos y ser capaces de ponerlos en 
práctica construyendo una maqueta propia. Otro objetivo del proyecto, es el de ser capaces de 
darle vida a la maqueta, a partir de la creación de un sistema control remoto programado con 
el software ARDUINO. 
 
La motivación para realizar este proyecto, nace a partir de que un hovercraft es un vehículo 
registrado como vehículo de alta velocidad capaz de circular por cualquier tipo de superficie, 
por tanto, el hecho de que sea útil tanto en tierra como en agua, y  junto con la alta velocidad 
hace que llame la atención de cualquier persona. 
 
El proyecto está pensado para realizarse entre dos personas, con una duración estimada de 
seis meses. El hecho de que se trate de un trabajo en grupo añade una dificultad extra al 
proyecto, con la cual se pretende superar la competencia genérica de trabajo en grupo. De los 
seis meses que debe durar el proyecto, aproximadamente dos meses y medio están destinados 
para el estudio y la creación del diseño de la maqueta, mientras que los otros tres meses y 
medio restantes están destinados a la construcción y programación del control remoto, tal y 
como se puede observar en el diagrama de Gantt expuesto en el anexo D. 
 
Para la realización de este proyecto es necesario tener una buena gestión del tiempo y del 
trabajo, para ello, se han de cumplir los plazos establecidos al comienzo del proyecto. Además 
se recogerá información de todas las fuentes posibles, libros, internet, tesis doctorales, etc. 
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Capítulo 2. Los Hovercraft 
 
 
2.1 Historia de los Hovercraft 
Se conoce que el primer registro de un vehículo que pudiese ser llamado aerodeslizador, 
pertenece a Emmanuel  Swedenborg, un filósofo y teólogo sueco. Su teoría consistía en reducir 
la fuerza de arrastre ejercida por el agua sobre el casco de los barcos, producto de la suma de 
los efectos de fricción y viscosidad. Para vencer estos efectos, el científico ideó inyectar aire 
comprimido entre el agua y la superficie del barco, creando una película de aire que reducía 
enormemente dicha fuerza de arrastre. Para ello, en 1716 proyectó una máquina1, que se 
asemejaba a un bote volcado, cuya característica principal era que el tripulante situado en una 
abertura hecha en el centro, accionaba manualmente un par de remos, que al moverse hacia 
abajo, comprimían el aire y por consiguiente el vehículo se elevaba. Swedenborg pronto se dio 
cuenta que su diseño nunca se llevaría a la realidad debido a que la simple fuerza humana no 
podría haber generado suficiente empuje vertical.  
 
 
 
 
 
 
                             
                                                          
 
 
1
 Swedenborg Open Learning Centre [en línea]. [Consulta: 7 marzo 2016]. Disponible en: 
<http://www.swedenborg-openlearning.org.uk/AboutES.htm> 
Figura 2. Máquina de Swedenbord –Fuente:                                             
[http://www.swedenborg-openlearning.org.uk] 
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Se hicieron varios intentos más a lo largo de los años para reducir el arrastre en las 
embarcaciones mediante aire, pero ningún modelo resultó válido. 
 
Sin embargo el lugar de honor en la historia del vehículo del colchón de aire está reservado a 
Christopher Cockerell que fue quien, a mediados de los años 50, propuso una solución práctica 
para un vehículo de este tipo2. La idea era usar un colchón de aire para suspender el vehículo 
permitiéndole moverse sobre cualquier superficie; y en el caso específico del agua, eliminando 
la generación de olas por el contacto entre el vehículo y la superficie. 
 
Hasta ese momento, la idea que se tenía es que los vehículos de colchón de aire tenían una 
cámara central llena de aire a presión (flujo pleno) que era el colchón propiamente dicho. 
Dado que aún no se había conseguido definir un tipo de cierre capaz de impedir el escape del 
aire, era preciso tener un compresor muy potente para mantener la presión en la cámara. El 
resultado fue que ninguno de los vehículos experimentales fue capaz de vencer esa barrera 
invisible que hay entre el prototipo y el proyecto definitivo. 
 
Para probar su idea, construyo un prototipo usando un secador y dos latas de café y realizó el 
siguiente experimento: primero hizo incidir directamente el chorro de aire de un secador de 
pelo sobre una balanza; luego construyó un difusor de aire formado por una lata de café, 
dentro de una lata de mayor diámetro y conectó dicho difusor al secador haciéndolo incidir 
sobre la balanza. La balanza midió la cantidad de empuje del aire y se determinó que con las 
latas concéntricas, en las cuales el aire sale por los bordes en una fina cortina, se logró obtener 
más empuje que cuando se impulsaba el aire directamente desde el secador de pelo.  
 
 
 
 
 
                                                          
 
 
2
 Histarmar [en línea]. [Consulta: 16 marzo 2016]. Disponible en: 
<http://www.histarmar.com.ar/InfGral/Hovercraftbase.htm> 
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Christopher Cockerell no sólo descubrió este el principio conocido como Chorro Periférico, sino 
que también inventó el nombre Hovercraft (Aerodeslizador en inglés) para describir este 
vehículo que se puede desplazar por agua y tierra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Con este experimento convenció al ministerio Británico de suministro que su idea era factible y 
en 1956 patentó la idea de un vehículo de colchón de aire. En 1958, el ingeniero firmó un 
contrato con la Saunder-Roe (fábrica de aviones y constructora de los helicópteros Westland) 
para construir el primer hovercraft del mundo, el SR-N1 cuya demostración pública fue en 
1959. Se realizaron varias pruebas y una de ellas fue el cruce del canal de la Mancha el 25 de 
julio de 19593. 
                                                          
 
 
3
 Hollebone, Ashley. The Hovercraft. A History.The History Press, 2012. ISBN 0752490516, 
9780752490519 
Figura 3. Experimento de la lata de café de Cockerell –Fuente: 
[http://www.jameshovercraft.co.uk] 
Figura 4. Diferencias entre flujo “plenum” y “chorro periférico” -
Fuente: J.R. Amyot 
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Debido al éxito que tuvo la prueba, el desarrollo de los hovercraft empezó en Gran Bretaña, en 
China y en Rusia, y posteriormente en Estados Unidos, como se verá en el siguiente sub-
apartado. 
 
A partir del 20 de julio de 1962, cuando el primer pasajero de pago utilizó un hovercraft, el 
nuevo vehículo se difundió con suma rapidez y se empleó básicamente para el transporte de 
mercancías (en especial vehículos) y personas. Sus inconvenientes (autonomía limitada y bajas 
prestaciones con mar agitada) quedaron ampliamente compensados por la facilidad de uso 
debido a que el hovercraft puede hacerse a la mar desde una superficie de cemento, de este 
modo los pasajeros pueden subir a bordo con toda comodidad y embarcar los vehículos 
usando la breve rampa que lleva incorporado el mismo aerodeslizador.  
 
 
2.2 Desarrollo en diferentes países 
2.2.1 Gran Bretaña 
Junto a China, Gran Bretaña fue el país pionero en el desarrollo de los hovercraft, gracias 
principalmente a la empresa Saunders- Roe, dedicada a la fabricación de aeronaves, que fue la 
única empresa que apoyó a Sir Cockerell en el desarrollo de sus investigaciones y la que 
empezó a construir los modelos diseñados por él.   
 
 
 
Figura 5. Modelo SR-N1 desplazándose por tierra (izquierda) y por agua (derecha). -Fuente: 
[http://www.rcgroups.com] 
 
 
 
Capítulo 2. Los Hovercraft 
 
 
 
 
7 
 
En 1959 construyeron el primer hovercraft fabricado en Europa, el SR-N1, el cual estuvo 
sometido a una serie de pruebas a partir de la cuales se encontraron algunos defectos que se 
debían corregir. 
 
 Una vez realizadas las pruebas Saunders-Roe empezó el desarrollo de nuevos vehículos, 
versiones mejoradas del SR.N1. Así logro desarrollar en pocos años el SR.N2 y el SR.N3, que se 
trataban de hovercrafts de mayor envergadura, pasaron de las 4 toneladas del SR-N1 a las 27 
del SR-N2. Estos diseños no fueron más que el paso previo para la consecución de su mayor 
logro, que fue la construcción del que se conoce hasta ahora como el hovercraft anfibio 
comercial más grande del mundo, el SR-N44.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posterior a estos vehículos la empresa siguió desarrollando nuevos modelos y versiones  
mejoradas del SR-N4. En 1966 Sounders Roe se fusionó junto a Vickers para formar la Brithis 
Hovercraft  Corporation, la cual prosiguió con el desarrollo de estos vehículos, creando varios 
modelos como fueron el BH-7 y el Vosper Thornycroft VT.2.  
 
Entre las décadas de los 60 y los 70 muchos de estos vehículos tuvieron un gran éxito 
comercial para aplicaciones militares. 
 
                                                          
 
 
4
 Sassarini, Patricio Alonso. Diseño aerodinámico de un aerodeslizador ligero con capacidad para dos  
pasajeros.Tesis Doctoral, Pontificia Universidad católica del Perú. Lima, Septiembre 2009. 
Figura 6. SR-N4 en tierra. -Fuente: 
[https://www.flickr.com] 
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En Inglaterra, se ofrecieron servicios de ferris con hovercraft entre varias playas e islas hasta 
1999 que se retiraron los últimos 2 vehículos destinados a esta operación. Este servicio estuvo 
operativo durante 30 años y la travesía más grande de estos ferris en el mundo se realizaba 
entre la Isla de Weight y Portsmouth.  
 
Actualmente la Marina Real Británica usa el Griffon Hovercraft como vehículo de patrullaje en 
áreas inaccesibles alrededor de la costa y en canales.  
 
2.2.2 China 
El desarrollo de estos vehículos empezó en 1957 por el Harbin Shipbuilding Engineering 
Institute (HSEI) y lograron completar el primer modelo con una eslora de 1.8 metros. Ellos  
continuaron sus investigaciones logrando incluso a desarrollar un modelo que fue capaz de 
llegar a la velocidad de 50 km/h durante las pruebas a las que fue sometido en 1959. 
 
La precaria situación económica que vivía China por entonces, provocó que la HSEI abandonara 
la investigación y el desarrollo de este tipo de tecnología. En 1963, el Marine Design & 
Research Institute of China (MARIC) continuó con el desarrollo e investigación de los 
hovercrafts y en 1965 desarrollaron su primero modelo, el 711-I, el cual desarrollaron hasta la 
construcción definitiva del 711-III. Tras la realización de varias pruebas de este modelo se 
dieron cuenta que era conveniente utilizar un Sidewall Hovercraft o Surface Effect Ship (SES) 
para el transporte de personas. De este modo nació “Jin Sah River”, el primer SES comercial 
hecho en China, capaz de transportar entre 70 y 80 pasajeros.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Primer hovercraft anfibio fabricado en China. –Fuente: 
[http://www.civilengineeringhandbook.tk] 
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A partir de aquí hasta entonces,  China ha ido construyendo diferentes modelos de este tipo de 
vehículos. El más exitoso fue el SES tipo WD-901, que debido a su bajo coste de operación 
resulto bastante exitoso en el transporte de pasajeros a través de pequeños ríos. 
 
2.2.3 Estados Unidos 
En Estados Unidos el uso de los hovercraft fue exclusivamente para uso militar, aunque en los 
últimos tiempos se ha comenzado a  desarrollar aerodeslizador para uso recreacional. 
 
El gobierno estadounidense decidió crear el “Programa de Vehículos para Desembarco basado 
en Colchón de Aire”, ya que consideraban muy importante el desarrollo de este tipo de 
vehículos para aplicaciones militares. Para esto se decidió construir 2 modelos, el JEFF A, y el 
JEFF B, que pesaban unas 160 toneladas y eran capaces de transportar 60 toneladas de carga. 
El coste de cada uno de estos vehículos fue de 18 millones de dólares. Finalmente, tras la 
realización de una serie de pruebas, se decidió usar el vehículo prototipo JEFF B como base 
para el programa.  
 
Actualmente la marina de Estados Unidos posee uno de los hovercraft más largos del mundo, 
el Landing Craft Air Cushion (LCAC), construido por la empresa Textron Systems5. Este vehículo  
                                                          
 
 
5
 Textron Systems [en línea]. [Consulta: 14 abril 2016]. Disponible en: 
<http://www.textronsystems.com/what-we-do/marine-land-systems> 
Figura 8. Primer SES creado en China. –Fuente: 
[http://www.civilengineeringhandbook.tk] 
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es capaz de transportar vehículos blindados e incluso tanques. El LCAC puede cargar y 
descargar su carga sobre la playa o tierra de forma rápida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.4 Rusia 
En Rusia el uso de este tipo de vehículos fue principalmente para uso militar y para 
exploraciones petroleras. 
 
Para uso militar se desarrollaron más de 200 hovercraft tipo SES y más de 200 tipo ACV. El SES 
más popular fue el  modelo Gorkovchanin creado en 1969. En cuanto a las exploraciones 
petroleras, se construyeron más de 1000 plataformas de colchón de aire, para sostener torres 
en zonas pantanosas. El modelo más destacado de estas plataformas es  el BU-75 –VP. 
En la actualidad Rusia posee el hovercraft anfibio de desembarco militar más grande del 
mundo, el Pomornick. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Landing Craft Air Cushion. -Fuente:                      
[http://www.militaryfactory.com] 
Figura 10. Pomornick. -Fuente:                                         
[http://fas.org] 
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2.3 Actualidad 
En el presente los hovercraft prestan servicio en todo el mundo, tanto para uso civil como 
militar. Se utilizan como transbordadores, como herramientas de trabajo, como vehículos de 
auxilio e incluso como desembarco de tropas militares. Además, también se usan oficialmente 
por dependencias gubernamentales de todo el mundo, como Guardias Costeras, forestales y 
de incendios o como escuadrones de salvamento, desastres naturales y desinfección. 
 
Actualmente existe un número cada vez mayor de empresas especializadas en la fabricación de 
aerodeslizadores utilizando técnicas de construcción a nivel profesional. Algunas de estas 
empresas son: 
 
 Aerodeslizadores Chile: Se trata de una empresa pionera e innovadora, con más de 
diez años de experiencia en el desarrollo y uso de la tecnología anfibia en Chile. Son 
armadores, fabricantes e importadores exclusivos de piezas y partes de 
aerodeslizadores. 
 
 Argos Hover-Systems: Empresa especializada en el diseño y la construcción de 
aerodeslizadores. El sistema de sustentación es el elemento esencial y exclusivo del 
Hovercraft. Por tanto, ARGOS ha concedido una especial importancia a disponer de un 
sistema de sustentación que ofreciese, ante todo, una gran estabilidad para poder 
soportar condiciones operativas muy adversas con relación al tamaño del hovercraft. 
Es por ello, que ha desarrollado un nuevo sistema de sustentación que, por su modo 
de funcionamiento, ha sido denominado "D.A.T.A.", iniciales de Distribución 
Automática Transversal de Aire6. Este sistema está basado en una quilla flexible que 
divide longitudinalmente el colchón de aire y que en todo momento dirige el caudal de 
aire de sustentación hacia el lado hacia el que el hovercraft escora, cerrando el paso 
de aire hacia el costado levantado. El resultado es un considerable aumento de la  
 
                                                          
 
 
6
 Argos Hover-Systems [en línea]. [Consulta: 12 mayo 2016]. Disponible en: 
<http://www.argoshoversystems.com/#!__tecnologia> 
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diferencia de presiones entre ambas cámaras del colchón de aire, limitando a la vez el 
escape de aire bajo el borde inferior del costado elevado. 
 
También está aumentando la cantidad de aerodeslizadores autoconstruidos con fines 
mayoritariamente recreativos y competitivos. En lugares como Europa, se organizan carreras y 
campeonatos que cuentan con una gran afición que va en aumento. Las velocidades que llegan 
a alcanzar los hovercraft en estas competiciones son superiores a 150 km/h. 
 
 
2.4 Clasificación de los Hovercraft 
Frente a otros vehículos calificados como anfibios, el hovercraft es el único que ofrece, además 
de una total independencia de la naturaleza de la superficie sobre la que se desplaza, una alta 
velocidad sobre el agua en comparación con otras embarcaciones convencionales u otros 
vehículos anfibios7.  
 
Los vehículos marinos de alta velocidad se clasifican según su principio de funcionamiento, 
según una clasificación genérica o específica y según el tipo de barco. En este caso, los 
aerodeslizadores se encuentran dentro de la categoría de vehículos de alta velocidad 
Aerostáticos, y dependiendo del diseño se tienen variantes de clasificación: 
                                                          
 
 
7
 Anfina Peru [en línea]. [Consulta: 30 marzo 2016]. Disponible en: 
<http://anfinaperu.blogspot.com.es/> 
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Tabla 1. Clasificación de los vehículos aerostáticos 
 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, los aerodeslizadores se pueden dividir en dos 
grandes grupos; los tipo “plenum” y los “chorro periférico”, los cuales se explican 
detalladamente en el apartado 4.2. Dentro de estos dos grandes grupos, se pueden diferenciar 
otros dos tipos, los Aerodeslizadores Anfibios (ACV) y los Aerodeslizadores de paredes en los 
costados (SES). 
 
2.3.1 Aerodeslizadores Anfibios (ACV) 
Los ACV son vehículos que se suspenden totalmente gracias a su colchón de aire, a través de 
una cortina de aire o un sistema de falda flexible alrededor de su perímetro. Este vehículo 
posee características anfibias, ya que se puede desplazar tanto por agua como por tierra, y un 
casco de poco calado. El colchón de aire se genera, en este tipo de vehículos, a partir de 
ventiladores, los cuales varían según el diseño. 
 
2.3.2 Aerodeslizadores de paredes en los costados (SES) 
El aerodeslizador tipo SES se trata, en realidad, de catamaranes basados en unos cascos 
laterales de bajo desplazamiento y estructuras flexibles a proa y popa. Este tipo de vehículo 
remplaza la falda flexible por un sello en la proa y la popa usando paredes laterales. El aire a  
 
 
Aerostáticos 
Tipo "Plenum" 
ACV anfibios - Con 
falda 
SES - Barcos de 
superficie de efecto 
Chorro Periférico 
ACV anfibio 
 - Con falda 
- Sin falda 
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presión es retenido entre ambos cascos laterales, el cual eleva la embarcación reduciendo la 
resistencia a través del agua. 
 
Comparado con los aerodeslizadores anfibios, la potencia puede verse reducida 
significativamente, en este tipo de vehículo, debido a la ausencia de vías de aire en los 
costados8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
 
 
8
 Ferrer Frau, Jaime. Estudio de la viabilidad de los hovercrfat como embarcaciones  de alta velocidad en 
el transporte marítimo de pasajeros y vehículos. Tesis Doctoral, Universitat Politècnica de Catalunya. 
Barcelona, Septiembre 2016. 
SES (Surface Effect Ship) Hovercraft 
Figura 11. Diferencia entre Hovercraft anfibio y SES. -Fuente:                                  
J.R. Amyot 
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Capítulo 3. Teoría y Funcionamiento de 
los Hovercraft 
 
 
3.1 Principios teóricos 
Un hovercraft o aerodeslizador, también conocido como vehículo de colchón de aire VCA (en 
inglés ACV Air Cushion Vehicle) es un vehículo diseñado especialmente para moverse sobre 
una superficie ya sea de agua o de tierra, a una altura suficiente como para evitar las olas 
cuando marcha por mar, o las irregularidades del terreno cuando va por tierra9.  
 
Entre la superficie y el hovercraft existe un colchón de aire, creado por la propia máquina y 
mantenido por ella, mientras se encuentra en movimiento, por expulsión de aire a presión. 
Gracias a esto, el vehículo puede pasar por encima de cualquier obstáculo de superficie y/o 
flotante (bombonas de gas, troncos de árboles, desechos en general, etc., según la altura del 
colchón). Este colchón de aire actúa como los neumáticos de un coche, soportando el peso del 
vehículo y actuando de amortiguador para que el viaje resulte confortable.  
 
Técnicamente, un hovercraft se clasifica como una aeronave, puesto que se sostiene y se 
desplaza completamente en el aire; en tal ámbito, pertenece a los aerodinos sustentados por 
reacción directa (el mencionado colchón de aire), ya que la acción directa de la fuerza creada 
por el chorro de aire eyectado contra una superficie, genera una reacción hacia arriba, la cual 
es lo suficientemente fuerte como para separar al hovercraft de la superficie en cuestión.  
                                                          
 
 
9
 Historia y Biografías [en línea]. [Consulta 17 marzo 2016]. Disponile en: 
<http://historiaybiografias.com/hovercraft/> 
Estudio, diseño y construcción de un Hovercraft por control remoto de 0,63 metros de eslora 
 
 
 
 
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.1 Determinación de la presión 
El principal fundamento teórico para el desarrollo de este tipo de vehículos es el uso del 
concepto de diferencia de presiones para que se pueda suspender en el aire. Para que esto 
ocurra, es necesario que la fuerza de suspensión del aerodeslizador sea lo suficientemente 
grande para vencer la presión atmosférica. 
 
Por principios de física básica sabemos que: 
 
 
    
  
  
 ( 1) 
 
 
Donde Pc es la presión de colchón de aire, presión que es igual a la diferencia de presiones 
entre la generada por el sistema y la atmosférica,  Ai es el área inferior del vehículo, y Fs es la 
fuerza de suspensión. 
 
Sabiendo que el vehículo cuenta con un peso, incluyendo el de la carga que llevara, esta fuerza 
de suspensión (    deberá soportar el peso total del vehículo (    en operación, generando un 
equilibrio estático que se define con la siguiente ecuación: 
 
 
Figura 12. Concepto básico de un vehículo sustentado por un colchón 
de aire. -Fuente:    J.R. Amyot 
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          ( 2) 
 
  = Gravedad 
 
3.1.2 Determinación del caudal 
Oro factor importante es el caudal de aire generado por el sistema de sustentación (Qs), ya 
que del caudal depende la altura del colchón, parámetro que evita la fricción entre la 
superficie inferior del aerodeslizador y la superficie por la cual se desplaza. Para calcular este 
factor se hace uso de la siguiente ecuación: 
 
         ( 3) 
 
 
Vs = Velocidad de salida del chorro de aire 
As = Área de salida del chorro de aire  
 
El valor del área de salida del chorro (As) depende de la altura del colchón de aire y de la eslora 
y la manga de dicho colchón, por lo que a la hora de calcularlo se hará uso de la siguiente 
ecuación: 
 
               ( 4) 
 
L = Eslora del colchón del aire 
B = Manga del colchón 
  = Altura del colchón de aire 
 
Para calcular la velocidad de salida del aire se deberá utilizar la ecuación de Bernoulli: 
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   ( 5) 
 
  = Presión 
     = Presión atmosférica 
  = Gravedad 
  = Altura en la dirección de la gravedad desde una cota de referencia 
  = Velocidad del fluido 
Los subíndices    y    indican si los valores están dados para el comienzo o el final. 
 
Donde   es la presión,     es la presión atmosférica,   es la gravedad 
  
Sabiendo que las alturas geodésicas son igual a 0, y que el aire tomado para el funcionamiento 
del vehículo parte del reposo, la ecuación se reduce a la siguiente forma: 
 
 
     
    
 
 ( 6) 
  
   =Velocidad de salida del aire 
   = Presión del colchón de aire 
  = Densidad del aire 
 
3.1.3 Consideraciones a la hora de seleccionar ventilador 
Como veremos más adelante, existen diversos tipos de ventiladores, los cuales, como todo, 
tienen sus ventajas y sus desventajas a la hora de usarlos en este tipo de vehículos. 
Generalmente se usan 3 tipos; los centrífugos, los axiales y los de flujo mixto. 
 
Para determinar una mejor selección del ventilador se usa el número de Brauer (Nq). 
 
   
    
 
 
 
 ( 7) 
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Donde H es la presión total del ventilador, Q es el caudal (m
3
/s) y N es la velocidad de rotación 
del ventilador. 
 
Si, 
10 < Nq < 126      Ventilador centrífugo. 
40 < Nq < 158      Ventilador de flujo mixto. 
95 < Nq < 480      Ventilador tipo axial. 
 
La diferencia entre estos tipos de ventiladores se detallará en el apartado 3.2.6. 
 
3.1.4 Teoría básica de un sistema de propulsión 
Para el movimiento transversal, los aerodeslizadores cuentan con un sistema de propulsión 
que crea un empuje y es lo que hace que el vehículo se mueva. Para calcular esta fuerza de 
empuje se usa la siguiente expresión: 
 
     
        
    
 
 ( 8) 
 
Donde D es la fuerza de arrastre del aerodeslizador, At es igual al área transversal del vehículo, 
ρa es la densidad del aire, Vv es la velocidad del desplazamiento y CD es el coeficiente de 
arrastre del vehículo. 
 
Una vez conocida la fuerza de empuje (  ) se puede calcular la potencia necesaria para la 
propulsión (  ), a partir de la expresión: 
 
   
     
     
 ( 9) 
 
   =Velocidad del desplazamiento 
  = Eficiencia de la hélice 
   = Eficiencia de transmisión  
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Estos cálculos nos permiten hallar de manera rápida y directa los requerimientos energéticos 
del sistema de propulsión. 
 
 
3.2 Funcionamiento 
Para conseguir el objetivo de suspenderse gracias a su colchón de aire, el vehículo debe 
cumplir ciertas características y tener ciertas componentes de manera que asegure su correcto 
funcionamiento.  
 
 
 
 
El hovercraft fluctúa sobre un colchón de aire expulsado hacia abajo mediante uno o más  
ventiladores motorizados y colocados a bordo. Esto le permite levantarlo del suelo, 
mantenerlo en suspensión y aterrizar sucesivamente donde se desee. La altura de fluctuación 
puede variar unos pocos milímetros dependiendo evidentemente del tamaño del 
aerodeslizador. 
 
La carga máxima de un hovercraft está determinada por el producto de la presión del colchón 
de aire por la superficie cubierta de dicho colchón (P x área). La carga operativa será un 25% 
inferior a la carga máxima, para mantener un coeficiente de seguridad en caso de gran 
solicitud de capacidad durante una emergencia. 
 
 
Figura 13. Elementos de un hovercraft. -Fuente: 
[http://www.phoenixhovercraft.com] 
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Para mantener un grado de seguridad elevado, especialmente en condiciones operativas 
extremas; es necesario prevenir eventuales grietas del colchón de aire y, por lo tanto, equipar 
el propio medio con un óptimo sistema de estanquidad del colchón, definido en términos 
técnicos “falda”. 
 
Cuando el hovercraft se ha levantado sobre su colchón de aire, la mayor parte de la potencia 
del motor se utiliza solo para el desplazamiento del medio, puesto que el mantenimiento en 
fluctuación no precisa tanta potencia como su elevación inicial. En algunos hovercraft esta 
operación se efectúa utilizando un motor separado y distinto respecto al del movimiento, en 
otros en cambio el mismo motor sirve para la sustentación y el movimiento. 
 
El movimiento del hovercraft se obtiene dirigiendo el chorro de aire generado por el 
ventilador, definido precisamente como “chorro”. Esto se puede conseguir rotando el 
ventilador usado para la propulsión o usando unas palas de timón para dirigir el chorro de 
aire10. 
 
A continuación se mencionan y se detallan brevemente las partes más importantes de esta 
clase de vehículos, de manera que se puedan entender las diferentes variantes en su diseño. 
 
3.2.1 Estructura  
La estructura es la base del hovercraft. Sobre ella serán incluidos todos los demás 
componentes, por lo que es muy importante que se diseñe y se construya de forma adecuada. 
 
Las principales funciones de la estructura son: 
- Servir de base donde se alojan los demás componentes: Motores, ventiladores, falda, 
etc. 
- Direccionar y canalizar el flujo de aire hasta la falda. 
 
                                                          
 
 
10
 Discover Hover [en línea]. [Consulta: 16 marzo 2016]. Disponible en: 
<http://www.discoverhover.org/abouthovercraft/works.htm> 
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- Permitir una flotación adecuada de manera que en una emergencia en que el 
hovercraft se quede sin sustentación, pueda mantenerse por sí solo en su estado de 
carga más crítico. 
 
La forma de los bordes debe ser angulada, como se indica en la siguiente Figura 14 b, para que 
esta inclinación evite el colapso del colchón de aire, siguiente Figura 14 a, y el aparato pueda 
aterrizar de forma segura sin hundirse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El diseño de la estructura del casco más común es el mostrado en la Figura 15. Esta estructura 
utiliza una plataforma inferior horizontal de alta flotabilidad, lo que proporciona dos ventajas; 
la primera es que la plataforma provee una gran flotabilidad de forma que no es necesario 
preocuparse porque el vehículo se hundiera si se pierde potencia. La segunda ventaja es que 
este tipo de construcción constituye una estructura muy rígida y de sencilla construcción.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Efecto de la forma del borde del 
casco sobre la falda. -Fuente: J.R. Amyot 
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El colchón de aire se alimenta a través de un ventilador que introduce el aire, haciéndolo pasar 
a través de una falda de bordes flexibles y haciéndolo salir de esta a través de huecos o 
ranuras, como se muestra en la anterior figura.  
 
En este tipo de estructura el aerodeslizador se sostiene sobre una cavidad de alta presión que 
permite el levantamiento, el cual es creado y mantenido por un chorro de aire periférico que 
produce un anillo de aire de alta presión circundando el aire de baja presión que se mantiene 
en el centro. 
 
3.2.2 Falda  
La falda está hecha de un material flexible y rodea la parte de la estructura dentro de la cual el 
aire es alimentado desde el ventilador permitiendo crear un cerramiento adecuado que 
direccione la salida del flujo de aire por debajo del casco de manera homogénea y radial. 
 
Esta falda aumenta la altura de elevación, por lo que permite al vehículo pasar por encima de 
objetos que se interpongan en su camino. 
 
Un hovercraft con falda funciona de la siguiente manera: al encender el vehículo el ventilador 
comienza a introducir aire y empieza a llenar la falda y el espacio comprendido entre el casco y 
la superficie, que hasta el momento se encontraba sellado por el contacto entre la falda y la 
superficie. El ventilador, al empujar el aire dentro de la falda, provoca un aumento de la  
Plataforma de alta flotabilidad 
Figura 15. Típica estructura del casco basada en el uso de una plataforma inferior 
horizontal de alta flotabilidad. -Fuente: [http://historiaybiografias.com] 
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presión debajo del casco hasta alcanzar el punto en que la fuerza de la presión de aire iguala el 
peso del aerodeslizador. 
 
Cuando el empuje de la presión de aire dentro de la falda es ligeramente mayor que el peso 
del hovercraft, el vehículo empieza a elevarse y la falda a separarse de la superficie, por lo que 
el aire empieza a escapar por debajo del borde de la falda. En ese punto, es necesario un 
balance entre la cantidad de aire que entra en la falda para mantener el aerodeslizador 
descansado sobre la falda y la cantidad de aire que pierde por debajo del borde de la falda. 
 
Para mantener la presión idónea de aire, se deben cumplir las siguientes relaciones. 
 
                                                
 
                             
                 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Funciones de la falda 
La falda debe cumplir las siguientes funciones: 
- Proporcionar al aerodeslizador una estabilidad adecuada independientemente de si 
está parado o en movimiento. 
- Contener el aire debajo del vehículo para lograr el espacio deseado entre la falda y la 
superficie, de forma homogénea a lo lardo del perímetro del casco. 
Figura 16. Balance de fuerzas para mantener el Hovercraft suspendido 
Capítulo 3. Teoría y Funcionamiento de los Hovercraft 
 
 
 
 
25 
 
- Aumentar la separación física entre el casco y la superficie para poder salvar los 
obstáculos eficazmente minimizando la pérdida de aire dentro del colchón y 
retornando rápidamente a su forma original para evitar el colapso del vehículo. 
- Mantener correctamente el aire en su interior, ya que la energía requerida para 
mantener el aire debajo del casco es mucho menor puesto que la tasa de pérdida de 
aire es menor que cuando se tiene un chorro periférico abierto (sin falda). Esta 
disminución de la potencia requerida hace que el motor necesario en un hovercraft 
con falda pueda ser más pequeño que el usado en un diseño de chorro periférico sin 
falda. 
- Disipar una gran proporción de la energía amortiguando el impacto cuando se 
producen colisiones con obstáculos que puedan superar el espacio entre la falda y la 
superficie. 
 
Criterios para el diseño de la falda 
Para el diseño de la falda deben tomarse en cuenta los siguientes criterios: 
- Uso y tipo de terreno por el que se usará el vehículo. 
- Diseño simple que facilite su construcción y reparación.  
- Material ligero, flexible y debe garantizar una vida útil larga. 
- La falda de tipo dedos constituye una forma rápida y sencilla de contrarrestar los 
efectos del desgaste sin tener que reemplazar toda la estructura de la falda. 
- Coste de mantenimiento bajo, aunque eso implique un coste inicial de fabricación alto. 
 
3.2.3 Sistema de sustentación  
El sistema de sustentación es el encargado de suspender el vehículo para permitir que éste 
pueda moverse sobre cualquier superficie. Para lograr esto, es necesario lanzar un chorro de 
aire sobre la superficie que se encuentra debajo del hovercraft de manera que se forme un 
colchón de aire que genere una presión superior a la atmosférica y que además sea capaz de 
generar una fuerza de empuje necesaria para mantener suspendido el vehículo. 
 
Para ello, se debe introducir un ventilador en la cubierta del vehículo de manera que éste 
pueda absorber aire del exterior y elevar la velocidad del chorro de aire al lanzarlo hacia la 
falda. Este aumento de velocidad genera también un aumento de presión, que deberá ser lo 
suficientemente grande para vencer la presión atmosférica y poder suspender el hovercraft. 
Estudio, diseño y construcción de un Hovercraft por control remoto de 0,63 metros de eslora 
 
 
 
 
26 
 
3.2.4 Sistema de propulsión  
El sistema de propulsión es el que permite generar la fuerza de empuje para mover el 
hovercraft. Este sistema consta de un componente que es capaz de acelerar el fluido 
circulante, en este caso aire. Las fuerzas de arrastre y de suspensión generadas por el flujo de 
aire sobre las palas del propulsor pueden ser transformadas en un empuje en la dirección de 
avance del vehículo. 
 
3.2.5 Motores 
El hovercraft necesita potencia para poder moverse, para ello es necesario incluir en el sistema 
un motor que sea capaz de generar la potencia necesaria para mover los subsistemas del 
vehículo, como son el sistema de sustentación y el sistema de propulsión.  
 
Para el diseño de los hovercraft se pueden usar dos tipos de motores; motores eléctricos y 
motores de combustión interna. 
 
Motores eléctricos  
Este tipo de motor ha sido tradicionalmente más pesado que un motor equivalente de gasolina 
de la misma potencia. En el pasado, las baterías constituían un serio problema debido a su  
gran peso, pero actualmente la tecnología ha disminuido el peso de estas y ha hecho posible 
que un motor eléctrico pueda igualar la relación peso-potencia de un motor de combustión.  
 
A pesar de estos avances tecnológicos, la duración de las baterías sigue siendo un problema ya 
que tienen una duración aproximada de entre diez y quince minutos. Después de un uso, las 
baterías eléctricas tienen que ser enfriadas y recargadas antes de que se puedan usar de 
nuevo. En cambio, un motor de combustión simplemente tiene que ser recargado de 
combustible y está listo para volver a usarse. 
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Los hovercraft con potencia eléctrica serán la mejor opción para operar sobre aguas tranquilas, 
en lugares cerrados o sobre terrenos relativamente planos. Una de las ventajas de los 
aerodeslizadores eléctricos es que son silenciosos y no contaminan. 
 
Motores de combustión  
Estos motores son la mejor opción si el modelo es usado sobre terrenos irregulares ya que 
producen grandes cantidades de energía con un peso muy bajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El principal inconveniente de los hovercraft que usan motores de combustión en tierra, es que 
levantan una cantidad sorprendente de polvo y arena que es absorbida por el flujo de aire de 
sustentación y de propulsión. Esta suciedad que llega al interior del motor puede atascar la 
alimentación de combustible por lo que es necesario instalar un sistema de filtro carburador 
para prevenir que el polvo y la suciedad entre en el motor con la mezcla de aire y combustible. 
 
Figura 17. Motor eléctrico. -Fuente: 
[http://www.hergoros.com 
 
Figura 18. Motor de combustión. -Fuente:                                   
[http://www.taringa.net] 
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Estos filtros son muy fiables y son proporcionados por una gran cantidad de fabricantes. La 
carcasa de caucho se une directamente a la admisión de aire del carburador y contiene uno o 
dos discos de espuma bañados en aceite. Esto permite que el aire pase a través del disco pero 
el polvo y la arena quedan atascados en la espuma. Los filtros solo requieren cambios 
periódicos de los discos de espuma para mantener limpia la alimentación de combustible. 
 
3.2.6 Ventiladores para la sustentación y la propulsión 
Ventiladores para la sustentación 
Como ya se ha mencionado anteriormente, la función principal del sistema de sustentación de 
un hovercraft es la de generar un caudal mínimo de aire con una presión mínima para 
suspender el vehículo a cierta altura en la que se desplaza. Para lograr este objetivo, se utilizan 
ventiladores o hélices. 
 
Existen diferentes tipos de ventiladores, por lo que a continuación se detallaran las ventajas y 
desventajas que implicarían usar cada uno de estos tipos. 
 
- Ventilador Axial 
En el ventilador axial el flujo de aire es paralelo a su eje. Está formado por dos o más 
álabes que salen radialmente del centro, dentro de un cilindro que sirve de carcasa, 
dispuestos en un ángulo con el aire incidente. Su funcionamiento es simple ya que el 
aire entra axialmente y sale con una componente rotacional debido al trabajo 
realizado por el par del motor. Debido al excesivo aumento de la velocidad del aire se 
obtiene gran caudal pero no se aumenta significativamente la presión del mismo, por 
lo que son mayormente utilizados para suministrar grandes caudales a presiones no 
tan altas. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Ventilador axial. - Fuente: 
[http://www.directindustry.es] 
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- Ventilador Centrífugo 
En el ventilador centrífugo el aire se absorbe axialmente y la salida del mismo es radial 
al eje. Esta clase de ventilador consiste en un rotor girando en una carcasa en forma de 
espiral. Se usa para hovercraft de gran capacidad de carga ya que maneja un gran 
caudal de aire a presiones elevadas lo que le permite sustentar un vehículo de 
magnitudes considerables. El principal inconveniente que presenta este tipo de 
ventiladores es su gran peso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ventilador de Flujo Mixto 
Este tipo es una variación de los ventiladores axiales, en el cual se añade una 
componente radial del flujo (generalmente muy pequeña) en complemento a la 
componente axial. La presión desarrollada por esta clase de ventiladores es 
comparable con la desarrollada por los ventiladores axiales de más alta presión.  
 
También es posible usar hélices para inyectar aire en el sistema de sustentación y pueden estar 
unidas a motores eléctricos o de combustión. Cuando se usa una hélice, ésta debe estar 
encerrada en una tobera para que el aire presurizado no se escape por los bordes de la hélice. 
También debe estar ajustada a la pared de la tobera sin que los bordes toquen la pared en 
ningún momento. 
 
 
 
 
Figura 20. Ventilador centrífugo. - Fuente: 
[http://www.extractores.cl 
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Ventiladores para la propulsión 
A lo largo de la historia se han probado varias opciones para lograr la propulsión de los 
hovercraft tales como palas, hélices, ventiladores en ductos (axiales), cohetes, etc. Pero de 
todas las formas que se han probado, las hélices aeronáuticas y los ventiladores en ductos son 
las más convenientes. En Europa se utilizan mayoritariamente ventiladores, y en América del 
Norte suelen usar tanto ventiladores como hélices. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cabe destacar que las principales ventajas de usar hélices son que proporcionan mayor 
empuje que los ventiladores y a la vez son más silenciosas, por lo tanto, más eficientes. Por el 
contrario, los ventiladores son más seguros que las hélices. 
 
 
 
Figura 22. Ventilador de ducto. - Fuente: 
[http://www.revistadonjuan.com] 
Figura 21. Hélice encerrada en un ducto -Fuente: 
[http://diydrones.com] 
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Normalmente no existen restricciones en cuanto al tamaño de estos ventiladores, siempre y 
cuando se mantenga una proporcionalidad entre su tamaño y la envergadura del vehículo. El 
uso de hélices de gran tamaño respecto al vehículo podría generar momentos no deseados por 
la inercia que poseen. 
 
 
3.3 Ventajas y desventajas de los hovercraft 
Existe un gran listado de razones por las cuales mucha gente decide utilizar este tipo de 
vehículos para uso personal o comercial, pero a su vez también existen otro tipo de actividades 
importantes en las que el aerodeslizador no es útil. 
 
3.3.1 Ventajas 
A continuación se pueden diferenciar la diferentes ventajas que ofrecen este tipo de vehículos 
tanto para uso militar como para aplicación civil. 
 
- Uso militar: 
 Se trata de un vehículo de alta velocidad capaz de alcanzar lugares inaccesibles, y 
sobre lugares pantanosos o barrizales donde cualquier otro vehículo de ruedas u oruga 
quedaría atascado. 
 Es capaz de pasar de agua a tierra y de tierra a agua sin solución de continuidad para 
desembarcar comandos, y sin necesidad de instalaciones portuarias para hacerlo. 
 Dependiendo del tamaño pueden desempeñar misiones como,  patrullaje y ataque, 
rescate y ambulancia, comandos u operaciones especiales, etc. 
Figura 23. Hélices propulsoras de un hovercraft. -Fuente: 
[www.flickr.com] 
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 Son capaces de navegar con total independencia de la profundidad del agua. 
 La huella acústica de un hovercraft es mucho menor que la de un buque propulsado 
por hélices marinas, lo que le hace especialmente adecuado para la lucha 
antisubmarina. 
 
- Aplicación civil: 
 El hovercraft es un vehículo bastante respetuoso con el medio ambiente, ya que no 
dispone de elementos propulsores sumergidos que puedan remover el agua y el 
fondo, por tanto, no deja ningún rastro de hidrocarburos combustibles o lubricantes 
que puedan alterar los ecosistemas. 
 El hovercraft tiene una gran manga que los botes tradicionales no poseen, lo que los 
hace más espaciosos y confortables. 
 Puede viajar sobre las olas y no a través de ellas, ofreciendo un recorrido más suave 
que los botes convencionales. 
 El hecho de que pueda operar sobre cualquier tipo de superficie lo hace ideal para la 
vigilancia de espacios protegidos, evitando que actúen posibles infractores que se 
mueven por zonas inalcanzables para otros vehículos. 
 Pueden ser utilizados para viajar por canales estrechos, donde la alta velocidad del 
servicio de los ferris está restringida debido a la erosión de las playas por olas. 
 Se pueden utilizar como transporte de carga sobre hielo, nieve, agua y barro para 
investigaciones y exploración petrolera. 
 Puede circular sobre áreas ecológicas sensibles sin causar ningún tipo de daño. 
 EL hovercraft puede pasar por encima de nadadores o esquiadores caídos sin afectar la 
seguridad de los mismos. 
 Pueden alcanzar fácilmente los 30 años de servicio 
 
3.3.2 Desventajas 
Existen algunas desventajas de este tipo de vehículos que pueden afectar de forma general 
tanto al uso militar como al uso civil: 
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 El hovercraft no puede subir colinas. Estas naves necesitan superficies planas pero 
pueden ir sobre superficies accidentadas sin balancearse. 
 El hovercraft no puede volar, a pesar de que viajen sobre las superficies.  
 No están diseñados para ser transoceánicos, aunque los que tienen grandes 
dimensiones puedan navegar en altos mares. 
 Se tratan de embarcaciones de movimientos bruscos, con altos niveles de ruido. 
 En el caso de hovercraft que utilizan motores de combustión interna, el consumo de 
fuel es elevado en este tipo de vehículo y también lo son los niveles de emisión de CO2. 
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Capítulo 4. Diseño del Hovercraft  
 
 
Antes de iniciar el diseño de la maqueta por control de remoto, es necesario hacer un estudio 
y descripción de los diferentes tipos de hovercraft en cuanto a la configuración de la 
distribución de potencia, estructura de la cámara de suspensión, falda y geometría. 
 
 
4.1 Configuración de la distribución de potencia 
Un vehículo que cuenta con un sistema de sustentación y otro de propulsión puede ser 
considerado como hovercraft, ya que cumple con el principio de suspensión por medio de un 
colchón de aire y a la vez puede desplazarse por diferentes superficies. En función del número 
de motores empleados y del modo de distribuir la potencia, los aerodeslizadores se pueden 
agrupar en tres tipos de configuraciones: 
 
4.1.1 Sistema de propulsión y sustentación separados con dos unidades de potencia 
independientes 
El hovercraft cuenta con un motor para la sustentación y otro para la propulsión. Estos dos 
motores pueden operar independientemente, por lo que es posible optimizar cada uno para su 
aplicación. Esto quiere decir que podemos tener el vehículo suspendido y en reposo, y a la vez 
arrancar o detener el sistema de propulsión sin que esta acción afecte a la suspensión.  
 
Una ventaja es la simplicidad en cuanto al diseño, ya que al ser independientes los sistemas, 
no es necesario dividir la potencia del motor y se pueden evitar los mecanismos de transmisión 
de potencia para activar el movimiento de las hélices o ventiladores debido a que en la 
mayoría de los casos la transmisión es directa. La principal desventaja es que al tener dos 
motores, también se ocupa más espacio en el vehículo. 
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Este tipo de configuración tiene generalmente un buen desempeño en términos de altura del 
colchón de aire y la velocidad que puede alcanzar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2 Sistema de propulsión y sustentación separados con una sola unidad de 
potencia 
Este tipo de aerodeslizadores cuenta con un solo motor con dos ejes de transmisión, uno para 
la hélice de propulsión y el otro para la hélice de suspensión. La gran ventaja de esta 
configuración es que al tener solo un ventilador o hélice se reduce el espacio utilizado lo que 
permite una mejor distribución de los componentes del vehículo. La principal desventaja es 
que al contar solo con una unidad de potencia, al arrancar el motor tanto en sistema de 
propulsión como el de suspensión empezaran a funcionar en paralelo. Para solucionar esto se 
puede incluir el uso de embragues, que permiten controlar los dos ejes de transmisión de 
forma independiente, aunque esta opción puede llegar a complicar mucho el sistema. 
Este tipo de configuración es muy utilizada en vehículos ligeros y recreativos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Esquema del sistema de propulsión y sustentación 
separados con dos unidades de potencia independientes - Fuente: 
Sassarini, Patricio Alonso 
Figura 25. Esquema del sistema de propulsión y sustentación separados 
con una sola unidad de potencia -Fuente:                                                 
Sassarini, Patricio Alonso 
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4.1.3 Sistema de propulsión y sustentación integrado 
En este tipo de configuración se utiliza la misma fuente de potencia para la sustentación y para 
la propulsión, es decir, que una porción del aire que sale de la hélice o ventilador es separado 
por un plato divisor para proporcionar aire al colchón. Un error en el diseño del ducto de 
propulsión o en la selección del ventilador podría afectar al desempeño del equipo y sería muy 
difícil de corregir. 
 
La principal ventaja de este diseño es que se reduce el tamaño y el peso del vehículo al 
máximo, por lo que se ha popularizado para carreras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4 Elección de la configuración de la distribución de potencia 
 
Después de conocer y analizar las distintas configuraciones de distribución de potencia y sus 
ventajas e inconvenientes, se ha decidido elegir la configuración del sistema de propulsión y 
sustentación separados por dos unidades de potencia independientes. Al tener dos motores 
totalmente independientes se puede entender que disminuye la complicación de diseño y se 
reducen los problemas que puedan surgir durante la utilización del vehículo. En nuestro 
hovercraft, al estar dirigido por control remoto, será más fácil diseñar el circuito con dos 
motores independientes que con un solo motor usado para dos aplicaciones distintas, ya que 
uno podrá ser accionado manualmente y el otro a distancia por el control remoto. 
 
 
 
 
Figura 26. Esquema del sistema de propulsión y sustentación integrado -Fuente: 
Sassarini, Patricio Alonso 
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4.2 Estructura de la cámara de suspensión 
Como ya se ha dicho anteriormente, la suspensión del hovercraft a través de un colchón de 
aire es prácticamente el aspecto más importante de este tipo de vehículos. Por ello es muy 
importante determinar correctamente durante el diseño la forma con la que el aire del 
colchón es evacuado del vehículo. 
 
Las formas básicas de las estructuras de la cámara de suspensión de los hovercraft son el 
“plenum” y el “chorro periférico” que, a lo largo de los años, se han ido fusionando obteniendo 
una nueva conocida como plenum modificado. Además, este tipo de estructures se pueden 
combinar con faldas flexibles para obtener mejores rendimientos. La Figura 27 muestra las 
formas básicas más utilizadas en la actualidad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Formas básicas tipo Plenum y Chorro Periférico -Fuente:                    
J.R. Amyot 
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4.2.1 Elección de la estructura de la cámara de suspensión 
Una vez analizados los diferentes tipos de cámaras de suspensión, se han descartado las tipo 
“plenum”, ya que se necesita un mayor flujo de aire que en las de “chorro periférico” para 
poder sustentar el aerodeslizador y por lo tanto, una mayor potencia en el motor. En el 
aerodeslizador por control remoto se busca tener una buena sustentación con la menor 
potencia posible para disminuir el peso de las baterías y consecuentemente el peso del 
vehículo. Por todo esto, se ha decidido escoger el “chorro periférico” y añadirle una falda para 
reducir al máximo las pérdidas de aire no deseadas. 
 
 
4.3 Tipo de falda 
Las faldas son elementos que se desarrollaron años después de la invención de los 
aerodeslizadores. El inventor de esta tecnología fue C.H. Latimer Needman en 1958. Existen 
muchísimas patentes registradas de faldas con diferentes elementos, pero en cuanto a su 
diseño conceptual se clasifican en tres grandes tipos, las faldas tipo dedo, las faldas tipo bolsa 
y la combinación bolsa-dedo. 
 
4.3.1 Faldas tipo dedo 
Este tipo de falda consiste en una serie de segmentos de material flexible que pueden moverse 
individualmente y adaptarse a la superficie sobre la cual se desplaza. Los dedos se fijan en la 
parte superior al casco por grapas o tornillos y en su parte inferior por ataduras, las cuales 
actúan como fusibles, es decir, en caso de choque se romperán antes que cualquier otro 
elemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Hovercraft con falda tipo dedo - Fuente: 
[http://www.deemwebsite.org] 
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Cada segmento es alimentado de aire de forma individual a través de orificios en el casco, por 
lo que en caso de que se produzca una pérdida parcial o total de uno o más segmentos el 
funcionamiento no se verá afectado gravemente. 
 
El material que se ha de utilizar para construir este tipo de falda ha de ser un material 
impermeable tanto al agua como al aire, debe ser flexible y muy resistente al desgaste por la 
interacción con el terreno por el cual se traslade. En cuanto al tamaño y cantidad de dedos no 
existe ninguna restricción constructiva. Este tipo de falda se puede instalar tanto en modelos 
radio control como en modelos de gran envergadura y tamaño. 
 
Una desventaja de este tipo de falda es que, al ser abierta, existe una recirculación de aire en 
el interior lo que la hace hidráulicamente menos eficiente que otros tipos. 
 
4.3.2 Faldas tipo bolsa 
La falda tipo bolsa consiste en un ducto de material flexible, de sección transversal circular. 
Este conducto es inflado a una presión que debe superar la del colchón de aire bajo el casco en 
al menos un 20% debido a que con este tipo de falda, es la falda la que levanta el vehículo de 
la superficie junto con la presión generada en el colchón de aire. En caso de que este 20% no 
se supere, el vehículo no se levantará. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Hovercraft con falda tipo bolsa. –Fuente: 
[http://www.griffonhoverwork.com] 
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Este tipo de falda es de sección continua y se encuentra totalmente sellada, por lo que, a 
diferencia con las faldas tipo dedo, cualquier daño sobre sus estructura podría colapsar por 
completo el aerodeslizador. Esto implica que el mantenimiento de este tipo de falda sea más 
costoso, ya que en caso de que se produzca cualquier daño se tendría que desmontar entera.  
 
La parte positiva de este tipo de faldas es que son más rígidas y esto le proporciona una mayor 
estabilidad, lo que implica mayor contacto con la superficie. 
 
4.3.3 Combinación bolsa-dedo 
Este tipo de falda es más eficiente que los otros, ya que combina la estabilidad de una con la 
facilidad de mantenimiento, seguridad y poco roce de la otra. 
 
Las principales características de este tipo de falda son: fácil mantenimiento, durabilidad, el 
roce con la superficie es mínimo, y genera gran estabilidad y una recuperación rápida tras 
haber sufrido una deformación al pasar por encima de algún obstáculo. 
 
Se basa en el principio de que el aire es alimentado en serie, alimentándose primero la falda 
tipo bolsa y distribuyéndose posteriormente a los dedos, los cuales confinan el aire y forman el 
colchón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La desventaja de esta falda es su complicado diseño, fabricación e instalación, lo que le hace 
ser muy costosa. Es por este motivo que su uso se restringe generalmente a modelos 
comerciales o militares, donde el presupuesto es bastante amplio. 
Figura 30. Hovercraft con falda combinación bolsa-dedo. -Fuente: 
[http://4wings.com.phtemp.com] 
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4.3.4 Elección del tipo de falda 
La falda escogida para el vehículo será la tipo bolsa por su simplicidad a la hora de construirla y 
por el coste económico del material. Debido a que el hovercraft no deberá salvar objetos de 
gran tamaño, el tipo de falda escogido será suficiente para su correcta operación. 
 
 
4.4 Geometría del vehículo 
Antes de definir las dimisiones del aerodeslizador es imprescindible determinar la geometría 
de la  base del vehículo. Las formas del resto de componentes variaran en función de la forma 
escogida para la base, ya que se deberán adaptar a ella. Hay diferentes formas para las bases 
de los aerodeslizadores pero las principales son: forma circular, forma rectangular y forma de 
D. 
 
4.4.1 Forma circular 
Esta forma se suele encontrar normalmente en vehículos diseñados para una sola persona. La 
forma circular proporciona gran maniobrabilidad y hace que el vehículo sea bastante estable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Hovercraft con forma circular -Fuente: 
[http://www.rqriley.com] 
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4.4.2 Forma rectangular 
La forma rectangular es la más simple, tanto en diseño como en construcción de la misma. La 
maniobrabilidad de este tipo de vehículo se ve bastante más reducida que en el caso anterior y 
requiere de más material a la hora de construir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.3 Forma de D 
Es la forma más estética de las tres. Su forma de D hace que sea más aerodinámica, ya que 
disminuye la resistencia del aire. El único inconveniente de este tipo de forma es que resulta 
más compleja a la hora de construirla que el resto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Hovercraft con forma rectangular -Fuente:                         
[http://www.instructables.com] 
Figura 33. Hovercraft con forma de D -Fuente: 
[http://www.funinprague.eu] 
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4.4.4 Elección de la geometría del vehículo 
Finalmente después de haber analizado las tres formas se ha optado por la geometría en 
forma de D para la construcción de nuestra maqueta de hovercraft. El hecho de que sea más 
atractiva que el resto y que resulte más aerodinámica ha favorecido su elección. 
 
 
4.5 Idea inicial del diseño del hovercraft por control remoto 
Para la obtención de la idea inicial del proyecto, debido a que no existe ninguna relación 
eslora/manga, se ha realizado una previa consulta por la red sobre diferentes modelos11 de 
hovercraft, de los cuales se ha realizado un estudio y se han recogido diferentes ideas que se 
han utilizado para diseñar la maqueta que se quiere construir en este proyecto. Como 
resultado de esto, nuestro vehículo dispondrá de las siguientes dimensiones: 
 
Secciones Dimensiones 
Eslora de la estructura del vehículo 630 mm 
Puntal de la estructura del vehículo 90 mm 
Manga de la estructura del vehículo 340 mm 
Eslora de la caja para el circuito electrónico y 
baterías 
155 mm 
Manga de la caja para el circuito electrónico y 
baterías 
200 mm 
Puntal de la caja para el circuito electrónico y 
baterías 
70 mm 
Diámetro del ducto de la hélice de sustentación 140 mm 
Eslora de la caja de la hélice de propulsión 100 mm 
                                                          
 
 
11
 Hovercraft Model [Actualmente no disponible]. [Consulta 26 febrero 2016]. Anteriormente disponible 
en: <http://www.model-hovercraft.com/index.html> 
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45 
Manga de la caja de la hélice de propulsión  200 mm 
Puntal de la caja de la hélice de propulsión 200 mm 
    Tabla 2. Dimensiones principales del hovercraft 
 
 
Una vez recogida la información y con una idea clara de cómo debe ser el aerodeslizador, el 
siguiente paso ha sido el de diseñar los planos. Para ello, se ha utilizado el software Autocad. 
 
Siguiendo las dimensiones definidas en el apartado anterior, el primer paso ha sido el de 
diseñar las tres principales vistas: alzado, planta y perfil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La estructura base estará formada por dos laminas, una superior de 630 x 340 x 45 mm y otra 
inferior más pequeña de 550 x 260 x 15 mm. 
 
 
 
Figura 34. Diferentes vistas del hovercraft 
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Para la unión de estas dos láminas se colocará entre ambas nueve columnas de 50 x 25 x 30 
mm en la zona situada  entre el tubo y la popa del aerodeslizador, y otra columna de 50 x 50 x 
30 mm en la zona situada entre el tubo y la proa. 
 
Sobre la lámina superior se colocarán los componentes necesarios para hacer operativo el 
hovercraft, como son: en proa, el ducto donde se situará el motor y la hélice que lo sustentará, 
la caja que recogerá la parte electrónica en la zona central del aerodeslizador, y por último, en 
la popa irá la caja que alojará el motor y la hélice para la propulsión y el timón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir del diseño de los planos se procede a realizar el modelo 3D. Para esto, se hará uso del 
software 3DS MAX junto con el modelado 3D de AUTOCAD. 
 
El primer paso es el de crear la superficies en AUTOCAD para después importar los planos al 
programa 3DS MAX.  
Figura 35. Dimensiones de la lámina inferior y superior en mm 
Figura 36. Componentes de la lámina superior 
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El siguiente paso consiste en dar volumen a todas las partes del hovercraft a partir de la 
herramienta “extrusión”, es importante comprobar que se han definido correctamente todas 
las superficies antes de realizar este paso.  
 
Finalmente, una vez se ha dado volumen a todo el vehículo, el resultado es el siguiente: 
 
Con falda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Archivo importado de AUTOCAD a 3DS MAX 
Figura 38. Vistas y modelo final 3D con falda 
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Sin falda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación podemos observar cómo han quedado distribuidas las columnas que unen las 
dos láminas que forman la estructura principal del aerodeslizador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.7 Cálculos pre-constructivos 
Después de estudiar y revisar en el apartado 3.1 los principios básicos de los hovercraft, se ha 
llegado a la conclusión de que los cálculos y ecuaciones, usadas para la construcción de un  
Figura 39. Vistas y modelo 3D sin falda 
Figura 40. Alzado (izquierda) y perfil (derecha) del hovercraft sin falda 
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aerodeslizador a tamaño real, son poco precisas para construir un pequeño hovercraft 
sustentado y propulsado únicamente por motores eléctricos y dirigido por control remoto. 
Este problema, se debe a que la mayoría de aerodeslizadores de tamaño real usan motores de 
combustión interna por lo que es difícil equiparar los cálculos a motores eléctricos, y además, 
en este caso del control remoto, se añade la dificultad de que estos motores eléctricos son 
mucho más pequeños y vienen con muy pocas especificaciones, por lo que es muy difícil 
conocer todos sus parámetros de trabajo.  
 
Con todo esto, se ha encontrado una aplicación12 en la que se insertan algunos datos del 
hovercraft a diseñar y dicha programa calcula algunos parámetros significativos que se deben 
que tener en cuenta a la hora de construir la maqueta. 
 
En el caso que nos ocupa, se ha introducido una eslora de 0,63 metros, una manga de 0,34 
metros, una distancia entre la base del vehículo y la superficie de 3 milímetros y el peso que 
debe soportar el hovercraft de 2,5 kilogramos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
 
 
12
 Hovercrfat Air Cushion Calculator [en línea]. [Consulta: 25 febrero 2016]. Disponible en: 
<http://www.hoverhawk.com/lcalc.html> 
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En el caso del “Total hover gap area”, la aplicación asume que se trata de un hovercraft de tipo 
plenum, por lo que no considera los agujeros de la falda del vehículo a construir (chorro 
periférico con falda). Es por ello que se procede a realizar el cálculo adecuado. 
 
En la falda se encuentran veinticinco orificios de 2cm de diámetro y cinco más pequeños de 
1,5cm. 
 
 
Figura 41. Aplicación calculadora de la sustentación del hovercraft 
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         ( 10) 
 
          
            
            
           
 
                                   
  
 
 
A partir del peso del aerodeslizador y su área se calcula la presión del colchón de aire (  ): 
 
   
  
                
 ( 1) 
 
   
              
             
              
 
La presión de salida del aire por los orificios de la falda (   ) se calcula de la siguiente manera: 
 
   
  
                    
 ( 1) 
 
   
              
             
             
 
 
A continuación, se procede a calcular la velocidad de salida del aire por los orificios de la falda 
sabiendo que la densidad del aire es              : 
 
    
    
 
 ( 6) 
 
     
             
 
          
 
Estudio, diseño y construcción de un Hovercraft por control remoto de 0,63 metros de eslora 
 
 
 
 
52 
 
Por último, teniendo en cuenta que la velocidad de salida del aire es    =          , y no la 
que indica la tabla de la Figura 40, se procede a calcular el caudal de aire que sustenta el 
hovercraft. 
 
                          ( 3) 
 
                                      
 
Además, a partir de la Figura 40, se han considerado como válidos los siguientes valores: 
- Potencia del motor = 0,0158kW ≈ 16W 
- Diámetro del ducto del sistema de sustentación = 0,154 m 
 
 
4.8 Diseño final 
Una vez hecho el diseño inicial y calculados los parámetros principales con la aplicación del 
apartado anterior, ha sido necesario cambiar el diámetro del ducto del sistema de 
sustentación ya que el del diseño inicial tenía un diámetro de 140 mm y debe tener unos 154 
mm por lo que se ha optado finalmente por un diámetro de 160 mm.  
 
Además se ha cambiado la estética de algunos elementos para hacerlos más atractivos a la 
vista; como la caja del circuito electrónico y las baterías cuya parte superior finalmente es 
plana y sus laterales paralelos, o la caja de la estructura del sistema de propulsión que pasa de 
ser cuadrada a tener forma de arco. También se ha optado por reducir el número de palas del 
timón de 3 a 2. 
 
Además, para mejorar la estética y la aerodinámica del vehículo se le ha dado una inclinación a 
la parte de proa y se han añadido unas barandillas en los laterales del hovercraft. 
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Finalmente se han añadido las estructuras de los sistemas de propulsión y de sustentación, 
que en un principio no estaban claramente definidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42. Barandilla lateral (izquierda) y rampa de proa (derecha) 
Figura 43. Vistas y estructura 3D del sistema de propulsión 
Figura 44. Vistas y estructura 3D del sistema de sustentación 
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Después de haber añadido toda esta serie de cambios, el resultado final del diseño del 
vehículo ha sido el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Diseño final del vehículo en 3D 
Figura 46. Vistas del diseño final del vehículo 
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Capítulo 5. Proceso de Construcción 
 
 
5.1 Materiales 
5.1.1 Poliestireno extruido 
Este material se ha usado para construir la estructura principal del hovercraft. Con él se ha 
realizado tanto la lámina superior, como la lámina inferior, las columnas y el tubo del sistema 
de sustentación. Se ha escogido este material debido a su proceso de conformación; el 
extrusionado produce una estructura de burbuja cerrada, lo que convierte al poliestireno 
extruido en un aislante térmico capaz de mojarse sin perder sus propiedades, y por su 
flotabilidad. 
    
 
 
 
 
 
 
 
5.1.2 PVC espumado 
Debido a su ligereza, rigidez y fácil manipulación se ha optado por escoger este material para 
realizar la tapa superior de la estructura. Esta tapa sirve para proporcionar una mayor fijación 
de la falda a la estructura, y además, alberga todos los componentes para el buen 
funcionamiento del hovercraft. 
 
Figura 47. Poliestireno extruido 
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5.1.3 Rafia 
Para la construcción de la falda se ha optado por una rafia (fibra muy resistente y flexible 
obtenida de una palmera tropical que se emplea en la industria textil), ya que sus 
características principales son la resistencia y la durabilidad. Estas propiedades son muy 
importantes para la falda debido a que ésta estará casi en contacto con la superficie, y puede 
reducir posibles daños, como arañazos y cortes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.4 Madera 
Como se buscaba que los materiales fueran lo más ligeros posibles para conseguir una buena 
sustentación de vehículo, se ha escogido madera de balsa (por su ligereza), para hacer las 
estructuras principales como son la caja donde se alojan los componentes electrónicos y la 
estructura del motor de propulsión. Sin embargo, para las estructuras que soportan los 
motores, se ha optado por una madera de contrachapado para poder fijar mejor los tornillos y 
sujetar el motor con mayor seguridad. 
 
Figura 48. PVC espumado 
Figura 49. Rafia 
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5.1.5 Pinturas y barnices 
Para mejorar estéticamente el hovercraft, se ha decidido dar color a la madera con un tinte 
especial para madera, concretamente amarillo y negro. Además, una vez tintada, se le ha dado 
una capa de barniz para exteriores para evitar deformaciones y añadir una protección 
adicional contra el agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.6 Adhesivos 
Para fijar los diferentes materiales usados en la construcción del aerodeslizador se ha usado un 
pegamento espacial sin disolvente para el poliestireno extruido, cola blanca para la madera, y 
cinta aislante para fijar la falda y evitar que se escape el aire por alguna rendija, además de 
usarla como aislamiento para cables. 
 
 
Figura 51. Barniz para exteriores (izquierda) y tinte para madera (derecha) 
Figura 50. Madera de contrachapado (izquierda) y madera de balsa (derecha) 
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5.1.7 Tornillos  
Se han usado tornillos de M3 de latón para fijar el motor de propulsión a una base de madera; 
y tornillos de acero para fijar el motor de sustentación, las bisagras de las palas del timón y 
para asegurar alguna otra estructura fijada con cola. 
 
 
5.2 Manipulación y ensamblaje 
Una vez se ha hecho el diseño y se dispone del material necesario ya se puede empezar a darle 
forma a la maqueta.  
 
5.2.1 Estructura base 
En primer lugar y para comenzar se ha procedido a la fabricación de la base. Para ello, se ha 
hecho uso del poliestireno extruido que, como ya se ha mencionado en el apartado anterior, 
se trata de un material bastante resistente al agua y que dispone de una alta flotabilidad. Esta 
última característica  permitirá que, en caso de que el motor de sustentación falle, el 
hovercraft no se hunda cuando circule por el agua.  
 
El primer paso para la construcción de la estructura base es el de dibujar sobre las láminas de 
poliestireno el hovercraft en función de los planos diseñados. Para la base superior se usó un 
poliestireno extruido de 40 mm de grosor, y para la base inferior de 30 mm de grosor. Una vez 
se ha dibujado se procede a cortar. Para la manipulación y corte de este material se ha hecho 
uso de un cúter y una hoja de sierra, dependiendo de la zona y la distancia a cortar. 
Figura 52. Adhesivos 
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Después de cortar las láminas superior e inferior de la base, el siguiente paso ha sido el de 
fabricar las columnas con las que se unirán ambas plataformas. Para la construcción de dichas 
columnas, también se dado uso del poliestireno extruido. Se ha creado un total de 7 columnas, 
seis columnas de 25 x 50 mm y una de mayor tamaño, concretamente de 50 x50 mm. Una vez 
cortadas las columnas, el resultado de lo que se ha hecho hasta el momento es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación, el siguiente paso ha sido el de realizar el agujero en la base superior de la 
estructura, por donde entrará el flujo de aire que llenara la falda y sustentará el hovercraft. 
 
 
 
 
 
Figura 53. Dibujo y corte de las láminas que forman las estructura base 
Figura 54. Partes que conforman la estructura base 
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Una vez se ha realizado el agujero en la lámina superior el siguiente paso ha sido el de 
ensamblarlo todo. Para fijar las superficies se ha hecho uso de un pegamento especial para el 
poliestireno extruido, el cual, no lleva disolvente para no deshacer el material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede observar, finalmente se ha decidido eliminar una columna, ya que la 
distribución que se muestra en la figura 56 es suficiente para soportar el peso de los 
componentes que formarán el hovercraft. 
 
Figura 55. Corte del orificio para la sustentación 
Figura 56. Ensamblaje estructura base del Hovercraft 
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5.2.2 Falda 
A continuación, después de acabar de unirlo todo, se procede a cortar y pegar la falda. Para la 
falda, se ha utilizado una rafia, ya que se trata de un material impermeable y bastante 
resistente. Las dimensiones de la falda se han definido en función de las del hovercraft. Para 
esto, se ha colocado el hovercraft sobre la rafia y se ha cortado según la forma y el tamaño del 
vehículo. Para el corte se ha hecho uso de un cúter y para su fijación se ha utilizado cinta 
aislante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Después de fijar la falda y comprobar que se adaptaba de manera correcta a las dimensiones 
de nuestro vehículo, se ha procedido a la realización de los agujeros por donde saldrá el aire 
encargado de sustentarlo. Estos orificios estarán localizados en la parte inferior del hovercraft, 
con el objetivo de que el chorro de aire impacte con la superficie que se encuentra debajo del 
vehículo y lo levante. Primero se han dibujado sobre la rafia los orificios de 1,3 cm de diámetro 
a una distancia de 5 cm de separación entre ellos y posteriormente se ha procedido al corte de 
los mismos. 
 
 
 
 
 
Figura 57. Corte y fijado de la falda 
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5.2.3 Ducto y estructura de sustentación 
El siguiente paso ha sido construir el ducto que encierra el motor de sustentación. La principal 
función de este ducto, es la de no permitir que se disipe el aire, provocando así perdidas 
innecesarias que perjudicarían la suspensión del vehículo. 
 
El ducto se ha construido a partir de las láminas de poliestireno y está formado por un primera 
plataforma de 2 cm de grosor y 40 mm de altura, donde se apoya la estructura del motor de 
sustentación, y de una segunda plataforma, de igual grosor y de 30 mm de altura, que se 
coloca superpuesta a la primera, ya que una única plataforma no es suficiente para retener el 
aire generado por el sistema de sustentación.  
 
A continuación y tras la realización de varias pruebas del sistema de sustentación se ha 
observado que reduciendo el orificio del ducto se mejora la suspensión del vehículo, por tanto 
se ha decidido disminuir 4 cm el diámetro de la parte superior del ducto. Finalmente, se ha 
recubierto todo con cinta aislante. 
 
 
 
 
 
 
Figura 58. Realización de los agujeros 
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Para la construcción de la estructura del motor de sustentación se ha utilizado madera de 
contrachapado, a la cual se ha fijado el motor a través de tornillos de 3 mm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.4 Estructura de propulsión 
Una vez terminado el ducto, el siguiente paso ha sido el de construir la estructura donde se 
situará el motor de propulsión. El material que se ha usado para la realización de dicha 
estructura ha sido madera de balsa. La elección de este material se debe a que la madera de  
 
Figura 60. Construcción de la estructura de sustentación 
Figura 59. Construcción del ducto 
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balsa es un material bastante flexible, lo que le convierte en un material idóneo para la 
estructura que se pretende construir, y pesa muy poco, lo que beneficia a la sustentación. 
 
El primer paso para construir la estructura del sistema de propulsión ha sido el de darle forma 
a la madera de balsa. Para una mejor manipulación de la madera se ha procedido a mojarla, 
con lo que se consigue aumentar la flexibilidad. Una vez mojada, la madera, se ha manipulado 
hasta conseguir que tome la siguiente forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede observar en la figura anterior, se ha utilizado un molde interior, construido con 
el poliestireno sobrante, como ayuda para la darle la forma que se quería. Una vez se ha 
conseguido darle la forma, se deja secar en otro molde exterior, también de poliestireno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 61. Manipulación de la madera de balsa 
Figura 62. Madera de balsa en el molde 
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Una vez seca, la estructura, se ha cortado a la medida deseada y se ha fijado a una base de 
madera de balsa de 1,5 cm de grosor a partir de tornillos de 2,5 mm, produciendo una 
estructura de 23 cm de altura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez finalizada la estructura de propulsión se ha procedido a la construcción del timón, que 
también se ha creado con madera de balsa. Primero se ha dibujado en la madera y después se 
ha cortado. Una vez cortadas se ha comprobado que encajan correctamente en la estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se ha procedido a la construcción de la estructura donde va apoyado el motor 
dentro de la estructura del sistema de propulsión. Para su fabricación se ha usado la madera 
de balsa. Dicha estructura consiste en dos columnas de 15 cm de altura a las cuales va fijado, a 
partir de tornillos de 2,5 mm el motor destinado a la propulsión del vehículo. 
 
Figura 63. Estructura del sistema de propulsión 
Figura 64. Construcción del timón 
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Una vez construidas todas las partes de la estructura del sistema de propulsión se ha 
procedido a lijar y pintar las diferentes partes. Para lijar se ha usado papel de lija y para pintar 
se han utilizado tintes especiales para madera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguidamente después de limar y pintar las partes, el siguiente paso ha sido el de ponerle las 
correspondientes bisagras al timón, lo que permitirá que el vehículo gire tanto a derecha como 
a izquierda. 
 
 
 
 
Figura 65. Construcción de la estructura del motor 
Figura 66. Limado y pintado 
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Finalmente, el último paso para terminar de construir la estructura del sistema de propulsión 
ha sido el de ensamblar todas las partes. Para ello, se ha hecho uso de cola blanca para 
madera. El resultado final ha sido el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Después de terminar la caja de propulsión y pensando ya en el control remoto se han 
aprovechado las bisagras sobrantes para realizar un sistema de unión de las dos palas del 
timón, con el objetivo de cuando el servo empuje una pala hacia un lado u otro, giren ambas a 
la vez. 
 
 
 
 
Figura 67. Timón con bisagras 
Figura 68. Estructura final de propulsión 
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5.2.5 Rejilla 
Tras finalizar por completo la caja del motor de propulsión y realizar varias pruebas, se ha 
decidido cubrir el ducto de sustentación y la estructura de propulsión con una rejilla para 
evitar que entre suciedad a las hélices y evitar su rotura. Además, de esta forma se previenen 
lesiones por posibles cortes producidos por la hélice.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.6 Caja 
El paso siguiente ha sido el de construir la caja que recogerá toda la parte electrónica del 
vehículo. Esta caja está hecha de madera de balsa, la cual se ha cortado, pintado y pegado 
siguiendo el mismo procedimiento y con los mismos materiales que con la estructura de 
propulsión. 
 
Figura 70. Estructuras con rejilla protectora 
Figura 69. Sistema de unión de las palas del timón 
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Para la construcción de dicha caja, primero se han dibujado las partes en la madera y a 
continuación se han cortado, después se han limado y pintado todas las partes y por último se 
han unido. Una parte de la caja, en concreto la que va unida al ducto de sustentación, se 
adapta a este gracias a que se le ha dado una forma circular igual a la del ducto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tapa de dicha caja se ha unido a la caja a partir de bisagras, con la intención de que se 
pueda abrir y cerrar. El sistema de cierre que se ha empleado ha sido velcro, el cual se ha 
pegado a los bordes superiores de la caja con el objetivo de que cuando baje la tapa se pegue. 
Para facilitar la apertura de la caja se ha fijado un pomo en la tapa, creado con madera de 
balsa, a partir de un tornillo y cola blanca para asegurar su perfecto agarre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 71. Caja central en construcción 
Figura 72. Fijación de la tapa y del sistema de apertura y cierre de la caja 
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Una vez se ha terminado la caja, se ha decidido pintar los laterales de color negro y  se le ha 
dado otra mano de pintura al resto de la caja. Una vez se ha dejado secar la caja se le ha dado 
un capa de barniz para conseguir un mejor acabado. 
 
Para mejorar y asegurar el cierre total de la caja se han colocado unas pestañas, las cuales se 
han reciclado de un marco de fotos antiguo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.7 Base de PVC 
Después de finalizar la construcción de la caja se ha pasado a construir una fina base de PVC 
espumado, la cual permitirá una mejor fijación de la falda. Esta base de PVC va fijada a la parte 
superior del hovercraft. Para su construcción, se ha dibujado a forma de la base superior del 
vehículo sobre una lámina del PVC espumado, y posteriormente se ha cortado. A continuación, 
se han realizado los agujeros correspondientes al ducto de sustentación y a la estructura de 
propulsión. Y por último, se ha pintado con un spray de color negro mate. 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 74. Base de PVC espumado 
Figura 73. Cierre de la caja 
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Después de pintar la base de PVC espumado, ya están construidas todas las partes que 
constituyen la maqueta de control remoto, por tanto, para terminar, se ha procedido a unir y 
fijar todas las partes. El resultado ha sido el siguiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.8 Aerodinámica y estética 
Una vez terminada la maqueta, se ha decidido mejora la aerodinámica y la estética del 
hovercraft. Se ha construido una estructura en forma de rampa en la parte de proa para 
mejorar la aerodinámica y unas barandillas en los laterales del vehículo para la estética. 
 
En el caso de la rampa de proa, se ha utilizado poliestireno extruido para su construcción, el 
cual se ha manipulado para adaptarlo a la forma circular del ducto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 76. Rampa de proa 
Figura 75. Maqueta de Hovercraft 
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En cuanto a las barandillas de los costados, los materiales que se han utilizado han sido: 
poliestireno extruido, hembrillas cerradas de latón y lana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.9 Resultado final 
Finalmente el resultado final del proceso de construcción es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 77. Barandilla del costado de babor 
Figura 78. Hovercraft terminado 
Capítulo 5. Proceso de Construcción 
 
 
 
 
73 
 
5.3 Sistema de sustentación 
5.3.1 Elementos 
A continuación se detallaran todos los elementos utilizados para la construcción del sistema de 
sustentación de la maqueta: 
 
Motor S10 Blast Standard 20500 rpm 
Este motor es ideal debido a su elevado número de revoluciones por minuto, en concreto 
alcanza las 20500 rpm funcionando a su voltaje nominal. Tiene un voltaje nominal de 7.2V 
pero puede operar en un rango de 3-12 voltios y una potencia de 16W. El consumo de este 
motor es de 4,5A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hélice 
Se ha escogido una hélice de aeromodelismo de 15 cm de diámetro para que pueda girar sin 
problemas en el ducto de 16 cm de diámetro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 79. Motor de sustentación 
Figura 80. Hélice de sustentación 
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Buje 
Para fijar bien la hélice al eje del motor y evitar que pueda salir despedida, es necesario 
colocar una pieza metálica sobre el eje donde irá situada la hélice. Esta pieza metálica 
conocida como buje, al estar sujeta al rotor, hará girar la hélice que generará el movimiento de 
flujo.  
 
 
 
 
 
 
 
Batería LRP 9,6V 2200mAh 
Se ha decidido usar este modelo de batería ya que su autonomía es suficiente para mantener 
encendido el motor durante unos 10 minutos aproximadamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interruptor de palanca 
Con el objetivo de poder controlar cuando accionar y cuando detener el motor, se ha colocado 
un interruptor de palanca entre la batería y el motor. 
 
 
 
 
Figura 81. Buje 
Figura 82. Batería 2200 mAh 
Figura 83. Interruptor de palanca 
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5.3.2 Circuito eléctrico 
Tal y como se indica en el apartado 4.1, se buscó la comodidad a la hora de usar el Hovercraft 
por lo que se ha decidido utilizar un sistema de sustentación completamente independiente al 
sistema de propulsión. El circuito electrónico del sistema de sustentación es muy simple y 
consta de un motor de corriente continua que puede alcanzar las 20500 revoluciones por 
minuto, conectado a una batería de 9,6V. El motor se accionará gracias a un interruptor ON/OF 
conectado entre la batería y el motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para realizar las conexiones de este circuito, se ha hecho uso de cable de 3 mm de dos colores 
para poder distinguir fácilmente el positivo (azul) y el negativo (negro). Como se puede 
apreciar en la siguiente figura, las uniones entre los cables y los otros elementos del circuito se 
han realizado con un soldador de estaño. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 84. Esquema del circuito eléctrico del sistema de sustentación 
Figura 85. Soldadura de los cables al interruptor 
Estudio, diseño y construcción de un Hovercraft por control remoto de 0,63 metros de eslora 
 
 
 
 
76 
 
5.4 Problemas durante la construcción 
A continuación se puede observar una lista con todos los problemas que han ido surgiendo a lo 
largo de la realización del proyecto: 
 
- A la hora de unir las columnas a la base inferior de la estructura del hovercraft, a pesar 
de usar un pegamento sin disolvente para fijar el poliestireno extruido se dejó secar en 
contacto directo con el sol, lo que provocó que el pegamento deshiciera el material de 
la base inferior. Para solucionarlo se tuvo que volver a construir la base. 
 
 
 
 
 
 
 
- La idea inicial fue usar una tubería de PVC como ducto del sistema de sustentación, 
pero con el tiempo se vio que el peso del ducto era demasiado elevado, lo que 
perjudicaba la sustentación del aerodeslizador. Este problema causó un gasto 
adicional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
- La falta de seguridad durante las primeras pruebas de sustentación provocó la rotura 
de la hélice con la consecuente lesión en la yema del dedo de uno de los miembros del 
equipo. Debido a este problema, se tuvo que paralizar el proyecto durante ese día. 
Figura 86. Problema al fijar las columnas 
Figura 87. Ducto de PVC 
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- Un despiste por parte del equipo provocó que una lámina de PVC se deformará 
después de haberse quedado expuesta al sol durante varias horas. Este problema 
provocó  que aumentara el coste del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 88. Hélice partida 
Figura 89. Deformación del PVC 
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Capítulo 6. Control Remoto 
 
El control remoto, diseñado para la propulsión del vehículo, constará de tres partes 
claramente diferenciadas: el circuito electrónico del sistema de propulsión, que estará 
formado por los distintos elementos necesarios para garantizar su correcto funcionamiento; la 
programación en Arduino, que se encargará de hacer girar el servo y apagar o encender el 
motor; y la aplicación para el ordenador o el móvil, la cual se realizará a partir del software 
Processing  con el objetivo de dar instrucciones a la placa Arduino a través de WI-FI.  
 
Como ya se ha mencionado en capítulos anteriores, éste control remoto irá ubicado en la caja 
central del hovercraft. Dentro de la caja, los elementos se colocarán de manera estratégica 
para distribuir el peso y mantener el centro de gravedad en el eje central del aerodeslizador. 
 
 
6.1 Sistema de propulsión 
6.1.1 Componentes 
A continuación se detallaran todos los elementos utilizados para la construcción del sistema de 
propulsión de la maqueta: 
 
Arduino Uno 
Se ha escogido éste modelo de Arduino debido a que es el más recomendado para 
principiantes en la materia. A diferencia de otras placas como por ejemplo el Arduino Nano, el 
Uno resulta más cómoda la realización de pruebas ya que nos es necesario soldar y es 
suficiente colocar el cable en el pin. Por todo esto, éste modelo es de los más utilizados. 
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Cuenta con 14 pines digitales de entrada / salida, 6 entradas analógicas, un cristal de cuarzo de 
16 MHz, una conexión USB, un conector de alimentación y un botón de reinicio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Módulo WIFI ESP 8266 
La elección de este módulo WI-FI se debe a que es completo, ya que concentra las 
características mínimas necesarias para poder utilizarse sin problemas y a la vez resulta ser de 
los más económicos del mercado. El ESP 8266 se encargará de recibir órdenes y traducirlas a la 
placa Arduino Uno. Es necesario alimentarlo a 3,3 voltios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regulador para ESP a 3,3V 
Como el módulo WI-FI tiene que estar alimentado con 3,3V y el Arduino da 5V, es necesario 
reducir la tensión para su correcto funcionamiento. Para ello se ha hecho uso de éste 
regulador. 
Figura 90. Placa Arduino Uno 
Figura 91. Módulo ESP 8266 
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Potenciómetro de 10 KΩ 
Además de regular el voltaje en la entrada de tensión del ESP, también es necesario disminuir 
el voltaje en la entrada de señal (RX). El potenciómetro se ha regulado para que los 5 voltios 
que le entran del TX del Arduino los transforme a 3,3V para el RX del ESP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Servomotor de 180° 
Será el encargado de mover el timón. Recibirá las instrucciones necesarias para hacerlo girar 
por parte del Arduino. El servo tiene tres conexiones: una a tensión (rojo), otra a tierra (negro) 
y por último otra de señal (blanco) que irá conectada a un pin de la placa Arduino. 
 
 
 
 
 
 
Figura 92. Regulador 3,3V 
Figura 94. Servomotor de 180° 
Figura 93. Potenciómetro 
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Placa Protoboard 
Para facilitar las conexiones entre los elementos mencionados anteriormente se ha hecho uso 
de una placa protoboard. 
 
 
 
 
 
 
 
Regulador de potencia para el motor de propulsión 
El regulador del motor está formado por un optoacoplador, un diodo Schottky, un transistor 
mosfet IRF1404, un disipador de calor y dos resistencias. El regulador está dividido en dos 
partes separadas gracias al optoacoplador, lo que evitará que se produzca una avería en el 
Arduino en caso de fallo.  
 
Funcionamiento 
Del Arduino salen 0 o 5 V que llegan en forma de pulsos al optoacoplador, el cual, está 
formado por un led, que emite luz al recibir señal por parte del Arduino, y por un 
fototransistor. El fototransistor actuara en función de si recibe luz o no por parte del led. Si 
recibe luz, cerrara el circuito, y si no recibe luz mantendrá abierto el circuito. 
 
Si el circuito está abierto la corriente circulará a través de la resistencia de 300 Ohm por lo que 
el voltaje será 0 y el motor no girará. En caso contrario, es decir, que el circuito este cerrado, la 
corriente buscará el camino más fácil evitando la resistencia y entrará al mosfet provocando 
giro del motor. 
 
Se han colocado un diodo Schottky entre el positivo y el negativo del motor para evitar que si 
produce un cambio de sentido en la corriente no perjudique al Arduino y un radiador para 
disipar el calor producido por el mosfet. 
Figura 95. Placa Protoboard 
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Motor RS-380SH 
El número de revoluciones que ofrece éste motor es necesario para desplazar el hovercraft, 
por cómo no se busca velocidad sino demostrar el principio de funcionamiento del 
aerodeslizador, éste motor es ideal en cuanto a características y precio. Tiene un voltaje 
nominal de 7.2V pero puede operar en un rango de 3-9 voltios. El consumo de este motor es 
de 3,89A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Batería Dickie Turbo Power Pack 9,6V 1300mAh 
Se ha decidido usar este modelo de batería ya que su autonomía es suficiente para mantener 
encendido el motor durante unos 6 minutos aproximadamente. 
 
 
 
 
Figura 97. Motor de propulsión 
Figura 96. Regulador de potencia del motor 
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6.1.2 Circuito electrónico 
Como ya se ha mencionado anteriormente, el circuito consta de 7 elementos (a parte del 
motor) conectados entre ellos. La batería alimenta la placa Arduino Uno a 5V y está también 
conectada a tierra. El módulo WI-FI ESP 8266 tiene cuatro conexiones; una a tierra, otra es el 
TX que se conecta al RX del Arduino, otra es el voltaje que entre la batería y el módulo ESP 
debe que pasar por un regulador de 3.3V ya que el módulo WI-FI no soporta más tensión que 
ésta, y por último la conexión RX que se conecta al TX del Arduino pasando antes por otro 
regulador de tensión (en este caso un potenciómetro) de 3.3V.  
 
EL servo dispone de tres pins; una va a tierra, el otro a tensión, y el último es la señal que va al 
pin 9 del Arduino. El regulador de potencia del motor de propulsión tiene dos conexiones; uno 
va a tierra y el otro es el cable de señal que se conecta al pin 3 del Arduino. 
Figura 99. Esquema del circuito electrónico 
Figura 98. Batería 1300 mAh 
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6.2 Programación Processing 
Processing es un lenguaje de programación y entorno de desarrollo integrado de código 
abierto basado en Java, de fácil utilización, y que sirve como medio para la enseñanza y 
producción de proyectos multimedia e interactivos de diseño digital13. 
 
Además, es posible crear aplicaciones para Android a través de Processing. Se pueden ejecutar 
los sketchs (estructura de programa) de Processing en los dispositivos Android (teléfonos, 
tabletas, smartwatches ) con pocos o ningún cambio en el código , y sin tener que hacerse 
cargo de tareas como la instalación de los archivos del SDK , la creación de carpetas o archivos 
de proyectos, o edición del diseño de archivos . También es posible acceder al SDK de Android 
para obtener datos de los sensores y otras características avanzadas, y exportar su sketch  para 
subirlo a la tienda Google Play. 
 
La aplicación programada por Processing se usará para mandar a través del módulo WI-FI la 
potencia del motor de propulsión y el ángulo de giro del motor del hovercraft al Arduino; y 
éste último, traducirá estos parámetros a órdenes y, como consecuencia, el aerodeslizador 
actuará de la forma deseada. 
 
A continuación, con el programa Processing versión 2.2.1, se ha procedido a realizar el sketch 
que se compilará y se traducirá en una aplicación para el ordenador o para un dispositivo 
Android con el fin de controlar y dirigir el hovercraft. 
 
En primer lugar se debe definir el tipo de librería que se usará en el programa, que servirá para 
ampliar las capacidades del programa. La palabra clave “import” se utiliza para cargar una 
librería en el sketch de Processing. En este caso se ha importado la librería “processing.net”, 
que permite leer y escribir datos a través de equipos de Internet además de la creación de 
clientes y servidores. Un servidor se conecta a una lista de clientes para leer y escribir datos. 
Un cliente es capaz de leer y escribir datos en un servidor. Se ha creado un cliente con el  
 
                                                          
 
 
13
 Processing [en línea]. [Consulta: 27 abril 2016]. Disponible en: <https://processing.org/> 
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nombre “c”. A continuación se han definido varios tipos de variables; unas para dibujar (float e 
int) y otras como instrucciones de control de la aplicación (boolean). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En segundo lugar se ha usado la función configurar, donde se han definido los fotogramas por 
segundo, el tamaño de la pantalla de la aplicación (pixeles), los valores de las variables bx y by, 
el tipo de fuente, el color de ésta, color de las figuras y, por último, definir el cliente con su 
número y el puerto dónde se encontrará. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 100. Definición de librería y variables 
Figura 101. Función Configurar 
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En tercer lugar se ha usado la función dibujar. Para empezar se debe definir cómo se 
comportará la aplicación cuando el cursor se sitúe encima de del punto rojo. A continuación se 
procede a dibujar el aspecto final de la aplicación. En este apartado se ha definido la ubicación 
de todas las líneas, su color, la ubicación de los círculos rojos el texto, y por último el mapeo 
que hará la aplicación respecto a lo que sale dibujado en pantalla (% de potencia y ángulo de 
giro del timón) y la orden que mandará el Arduino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la imagen que se observa a continuación se puede observar como Processing generará la 
palabra “HOVER” y a continuación procederá a mapear la potencia del motor y el ángulo de 
giro del timón. El Arduino recibirá esta orden sólo si encuentra la palabra “HOVER”, mientras 
no la encuentre, no hará nada. 
 
 
 
 
 
Figura 102. Función Dibujar 
Figura 103. Comportamiento del cliente 
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En cuarto y último lugar, se debe configurar la función de arrastrado. Está función se activará 
cada vez que se mueva el punto rojo mientras se pulsa un botón del ratón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez realizada toda la programación, se ha procedido a compilar la aplicación para poderla 
usar en el ordenador o en un dispositivo Android. La apariencia final se puede observar en la 
siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3 Programación Arduino 
Arduino es un proyecto de hardware libre, que ideó y desarrolló una plataforma completa de 
hardware y software compuesta por placas de desarrollo que integran un microcontrolador y  
 
Figura 104. Función Arrastrar 
Figura 105. Apariencia de la aplicación con Processing 
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un entorno de desarrollo (IDE), diseñado para facilitar el uso de la electrónica en proyectos 
multidisciplinarios. Las places Arduino son capaces de leer entradas (luz del sensor, un dedo 
sobre un motor o un mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida (la activación de un 
motor, encender un LED, o publicar algo en línea). Para ello se utiliza el software de Arduino, 
basado en el lenguaje Processing. Toda la plataforma, tanto para sus componentes de 
hardware como de software son liberados bajo licencia de código abierto que permite el 
desarrollo y el acceso libre a los mismos14.  
 
El hardware consiste en una placa de circuito impreso con un microcontrolador, usualmente 
Atmel AVR, y puertos digitales y analógicos de entrada/salida, los cuales pueden conectarse a 
placas de expansión (shields) que amplían las características de funcionamiento de la placa 
Arduino. 
 
En nuestro caso, al ser principiantes en esta materia, para poder realizar la programación en 
Arduino de forma satisfactoria, se ha realizado un aprendizaje básico a través de la red y a 
partir de ejemplos del propio programa, de los cuales se han utilizado algunas partes para 
construir nuestro propio sketch. 
 
Para comenzar la programación, se debe tener claro qué órdenes debe obedecer el Arduino. Es 
decir, la placa deberá ser capaz de accionar y regular la velocidad del motor de propulsión; y 
hacer mover el servo para accionar las palas del timón, que girarán a babor o a estribor. 
 
A continuación, con el programa Arduino versión 1.6.8, se ha procedido a realizar el sketch que 
se cargará finalmente en la placa Arduino Uno. 
 
En primer lugar se debe definir la librería de Arduino que se va a usar, en este caso la del servo. 
Además, es necesario definir la variables (al servo se le llamará myservo) y los pins de la placa 
que deberán realizar las ordenes que se les den (pin 3 para el motor de propulsión y pin 9 para 
el servo). 
                                                          
 
 
14
 Arduino [en línea]. [Consulta: 15 mayo 2016]. Disponible en: 
<https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction> 
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En segundo lugar se debe configurar el programa, donde se inicializa y se establecen los 
valores iniciales. Para empezar, se debe establecer la velocidad en bits por segundo (baudios), 
en este caso 115200, para la transmisión de datos en serie. A continuación es necesario 
configurar el comportamiento que debe tener el pin especificado, ya sea como una entrada o 
una salida. También se debe definir la variable servo en un pin determinado (pinServo que es 
el 9). El siguiente paso es configurar el módulo WI-FI ESP 8266. Con el comando AT+CIPMUX se 
configuran las conexiones del ESP, una conexión (0) o múltiples conexiones simultaneas (1). Y 
por último con el comando AT+CIPSERVER se deberá definir si se elimina un servidor (0) o se 
crea (1). En este caso se crea un servidor en el puerto 90. 
 
 
 
 
 
 
Figura 106. Definición de librería y variables 
Figura 107. Función Configurar 
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En tercer y último lugar, después de crear la función configuración, se debe definir la función 
de bucle. Esta función crea bucles de forma consecutiva, lo que permite al programa cambiar y 
responder. Si el número de bytes disponibles para su lectura desde el puerto serie es mayor a 
cuatro, la variable encontrado será verdadero y el programa leerá la palabra “HOVER” (enviada  
desde la app de Processing). Mientras todo esto sea verdadero, si el carácter que lee es “Z”, el 
pin del motor de propulsión mapeará el % que se le indique desde la app Processing y lo 
convertirá a voltios, por lo que aumentará o disminuirá su potencia. A continuación leerá las 
órdenes del servo y por último, una vez finalizada la repetición, la variable encontrado será 
falso y volverá a empezar el bucle. 
 
 
 
6.4 Problemas durante la construcción y programación 
 
A lo largo de toda la programación del control remoto han ido surgiendo numerosos y 
pequeños problemas por falta de experiencia, pero que se han ido resolviendo de manera 
rápida y eficaz, con lo cual no se les ha dado demasiada importancia. Sin embargo, junto con 
estos “problemillas” han surgido dos grandes problemas los cuales han retrasado la etapa de 
construcción del control remoto. 
 
El primero de los problemas que surgió fue con el transistor mosfet del regulador de potencia 
del motor. En un principio se escogió el  modelo de mosfet K3313, el cual dispone de una 
resistencia interna de 0.5 Ω, la cual resultaba demasiado grande y provocaba que al motor le  
Figura 108. Función Bucle 
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llegaran aproximadamente 2V menos de los que salían de la batería. Por tanto, el voltaje que 
llegaba al motor no era suficiente para propulsar el vehículo. Para solucionar este problema se 
cambió el mosfet inicial por el modelo IRF1404, el cual dispone de una resistencia interna de 
0.004 Ω, provocando que las pérdidas sean prácticamente nulas y el voltaje que llega al motor 
sea aproximadamente el mismo que el que sale de la batería. 
 
El segundo de los problemas que nos surgió, después de solucionar el problema del transistor 
mosfet, fue que se quemó el diodo del regulador de potencia del motor, debido a que la 
velocidad de descarga de la corriente en el diodo era tan alta que no pudo soportarla. 
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Capítulo 7. Pruebas 
 
 
Después de construir y programar el hovercraft, el siguiente paso ha sido el de comprobar su 
funcionamiento. Para ello, los diferentes terrenos donde se han realizado las pruebas del 
hovercraft, han sido suelo liso y agua. Tanto en uno como en otro terreno se ha podido 
comprobar la tendencia del vehículo para desplazarse hacia el lado izquierdo. Del mismo 
modo, a la hora de girar el timón el hovercraft maniobra mejor hacia babor que a estribor. Esto 
se debe a un pequeño fallo en la construcción de la caja de propulsión, ya que se encuentra un 
poco inclinada hacia el costado izquierdo. 
 
Además en la realización de la pruebas se ha conseguido comprobar que el vehículo es 
manejable por WI-FI hasta una distancia mínima de 70 metros. El comportamiento del vehículo 
en los diferentes terrenos ha sido el siguiente: 
 
 En tierra: El comportamiento de este vehículo ha sido correcto, siempre y cuando el 
suelo ha resultado ser totalmente liso. Sin embrago en suelos que presentan algo de 
rugosidad el comportamiento del vehículo no ha sido del todo positivo, debido a que 
la altura del colchón de aire no es la suficiente para vencer estas imperfecciones del 
suelo. La solución sería cambiar el motor de sustentación por otro de mayor potencia, 
con lo que se conseguiría aumentar la altura del colchón de aire.  
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 En agua: El comportamiento de este vehículo en este terreno ha resultado ser 
bastante positivo en condiciones meteorológicas adecuadas. Sin embargo la 
maniobrabilidad de este vehículo, en esta superficie, resulta bastante difícil cuando 
sopla algo de viento. Además se ha comprobado que el vehículo tiene una flotabilidad 
bastante positiva, lo que descarta por completo que se pueda hundir en caso de fallo 
del motor de sustentación. 
 
 
 
 
 
Figura 109. Hovercraft en suelo liso 
Figura 110. Hovercraft en agua 
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Capítulo 8. Presupuesto 
 
 
En la búsqueda de los materiales y elementos para la construcción del hovercraft, ha 
prevalecido su precio (más económico) pero a su vez que dispongan de una buena calidad, por 
lo que en alguna ocasión no se ha optado por el material más barato. 
 
Después de estudiar distintos proveedores, los escogidos para adquirir el material de 
construcción han sido: 
- Leroy Merlin 
- Servei Estació 
- Manau 
- Bauhaus 
 
Y los proveedores para los componentes electrónicos: 
- Fasol 
- Palau 
- Onda Radio 
- Diotronic 
- Charles 
- Hobby Model 
- Imbersonic 
 
Además de estas empresas mencionadas, también se han hecho compras puntuales en 
negocios más humildes y de menos nombre. 
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Para reducir el coste, se han aprovechado algunos de los materiales de las siguientes tablas 
para aplicaciones distintas a las especificadas, como en el caso de las bisagras que se han 
utilizado como unión para las dos palas del timón. 
 
Materiales de 
construcción 
Cantidad Aplicación Precio 
Unidad 
Total 
 PVC Espumado 2mm 50x100 
cm 
2 Recubrimiento 
base superior 
del hovercraft 
5,50 € 11,00 € 
PVC Espumado 3mm 50x100 
cm 
1 Recubrimiento 
base superior 
del hovercraft 
6,80 € 6,80 € 
Poliestireno Extrusionado 
40mm 100x50 cm 
1 Base superior 
del hovercraft 
9,75 € 9,75 € 
Poliestireno Extrusionado 
30mm 100x50 cm 
1 Base inferior 
del hovercraft 
y columnas 
7,50 € 7,50 € 
Cola blanca 250g 1 Adhesivo para 
la madera 
3,20 € 3,20 € 
Lote de 4 hélices 1 Hélices para 
pruebas 
7,95 € 7,95 € 
Rafia Plastificada 2,05 Azul 0,7 
m 
1 Falda 4,83 € 4,83 € 
Porexceys (Adhesivo sin 
disolvente) 
1 Adhesivo para 
el poliestireno 
extruido 
5,40 € 5,40 € 
Hélice del motor de 
sustentación 
1 Sustentación 3,50 € 3,50 € 
Hélice del motor de 
propulsión 
1 Propulsión 3,50 € 3,50 € 
Buje Motor de sustentación 1 Fijación de la 
hélice al 
motor 
6,85 € 6,85 € 
Capítulo 8. Presupuesto 
 
 
 
 
97 
Buje Motor de propulsión 1 Fijación de la 
hélice al 
motor 
3,00 € 3,00 € 
Pack de 10 Tornillos 2,5 mm 1 Fijación del 
motor de 
sustentación 
5,75 € 5,75 € 
Madera Sapeli 1 Fijación del 
motor de 
sustentación 
3,20 € 3,20 € 
Manguito PVC 160  1 Ducto inicial 
del sistema de 
sustentación 
7,49 € 7,49 € 
Tela de mosquitera 1 Protección 
motores y 
hélices 
2,90 € 2,90 € 
3 Bisagras latón 35x22mm 1 Apertura de la 
caja 
5,50 € 5,50 € 
Tornillos y tuercas métrica 3 
latón 
1 Construcción 
caja 
2,55 € 2,55 € 
4 bisagras latón 30x20 1 Giro palas del 
timón 
2,65 € 2,65 € 
Tornillos métrica 3 acero 1 Fijación palas 
del timón 
0,56 € 0,56 € 
Tuercas métrica 3 acero 1 Fijación palas 
del timón 
0,33 € 0,33 € 
20 hembrillas cerradas de 
latón 
1 Sujeción de la 
barandilla 
2,70 € 2,70 € 
Barniz para madera de 
exteriores 
1 Protección 
contra el agua 
5,95 € 5,95 € 
Colorante negro madera 1 Dar color 2,45 € 2,45 € 
Colorante amarillo madera 1 Dar color 2,45 € 2,45 € 
Pintura acrílica amarillo 1 Dar color 1,80 € 1,80 € 
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Pintura acrílica naranja 1 Dar color 1,80 € 1,80 € 
Spray pintura negro mate 2 Dar color 2,60 € 5,20 € 
Listón madera de balsa 15mm 1 Construcción 
caja 
7,75 € 7,75 € 
Listón madera de balsa 2mm 4 Construcción 
caja 
2,20 € 8,80 € 
      TOTAL                                                       143,11 € 
                                                    Tabla 3. Presupuesto de los materiales de construcción 
       
 
Elementos 
eléctricos/electrónicos 
Cantidad Aplicación Precio 
Unidad 
Total 
Pack de 4 Pilas Duracel AAA 2 Prueba del 
motor de 
sustentación 
3,00 € 6,00 € 
Motor S10 Blast Standard 
20500 rpm 
1 Sustentación 19,15 € 19,15 € 
Motor RS-380SH 1 Propulsión 13,80 € 13,80 € 
Batería del motor de 
propulsión 
1 Fuente de 
alimentación 
del motor 
24,75 € 24,75 € 
Batería del motor de 
sustentación 
1 Fuente de 
alimentación 
del motor 
29,95 € 29,95 € 
 
 
Conector cable baterías 3 Unir los cables  
con las 
baterías 
0,90 € 2,70 € 
Regulador de tensión 3.3V 1 Disminuir la 
tensión a 3.3V 
0,67 € 0,67 € 
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5m cable unifilar negro 1 Conexiones 1,15 € 1,15 € 
5m cable unifilar rojo 1 Conexiones 1,15 € 1,15 € 
Potenciómetro 47K 1 Disminuir la 
tensión a 3.3V 
0,90 € 0,90 € 
Miniservo 180º 1Kg/cm 1 Giro del timón 7,08 € 7,08 € 
Interruptor palanca 1 Accionamiento 
del sistema de 
sustentación 
1,95 € 1,95 € 
Interruptor electrónica 1 Pruebas del 
motor de 
sustentación 
1,13 € 1,13 € 
Cable corriente 2,5mm azul 1 Conexiones 0,21 € 0,21 € 
Cable corriente 2,5mm negro 1 Conexiones 0,21 € 0,21 € 
Placa Protoboard 1 Facilitar 
conexiones 
3,35 € 3,35 € 
Módulo WI-FI ESP 8266 2 Conectar ala 
App con el 
Arduino 
7,24 € 14,48 € 
Transistor mosfet IRF1404 1 Regulador de 
tensión motor 
de propulsión 
1,57 € 1,57 € 
Placa Arduino Uno 1 Control 
remoto 
19,90 € 19,90 € 
       TOTAL                                                       150,10 € 
                                                 Tabla 4. Presupuesto elementos eléctricos/electrónicos 
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El presupuesto final del proyecto ha sido la suma de los materiales de construcción y de los 
elementos electrónicos y eléctricos. Éste ha sido de doscientos noventa y tres euros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materiales 143,11€ 
Elementos eléctricos/electrónicos 150,10€ 
    PRESUPUESTO FINAL 293,21€ 
Tabla 5. Presupuesto final del proyecto 
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Conclusiones 
 
 
Una vez finalizado el proyecto, deben destacarse las siguientes reflexiones: 
 
Si la realización de un trabajo únicamente teórico sobre el diseño de un hovercraft ya resulta 
bastante laborioso, el hecho de construir una maqueta y demostrar su funcionamiento le 
añade un plus de dificultad, convirtiéndolo en todo un reto. A pesar de algunas dificultades 
que han ido surgiendo durante todo el proyecto, se ha conseguido cumplir en el plazo previsto 
de 6 meses. 
 
A pesar de la dificultad para encontrar información acerca de los aerodeslizadores, se ha 
conseguido construir un hovercraft dirigido por control remoto de 0,63 metros de eslora y 0,34 
metros de manga sustentado y propulsado por motores eléctricos. Con este modelo se ha 
conseguido demostrar el principio del hovercraft por lo que es totalmente funcional tanto en 
agua como en tierra. Los materiales y herramientas utilizadas se pueden encontrar fácilmente 
en el mercado y con un precio asequible. 
 
Este proyecto ha aportado experiencias positivas en numerosos aspectos, pero especialmente 
en la parte de programación del control remoto, donde han surgido los mayores problemas 
debido a la falta de experiencia en este tema. Problemas que han paralizado 
momentáneamente el proyecto pero que se han conseguido resolver con éxito.  En general, el 
proyecto ha resultado ser un proceso continuo de aprendizaje, por lo que si se tuviera que 
volver a realizar desde cero, el resultado final se conseguiría con más facilidad, menos tiempo 
y menor coste. 
 
Tras realizar las primeras pruebas, se detectó que el regulador de potencia del motor de 
propulsión no se comportaba adecuadamente y proporcionaba menor potencia de la esperada  
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al motor, siendo ésta insuficiente para mover el aerodeslizador. Este hecho provocó que no se 
cumplieran los resultados esperados y se tuvieran que cambiar algunos componentes del 
regulador. También se ha podido comprobar que a pesar de que el aerodeslizador funciona 
correctamente, no es sencillo maniobrarlo. 
 
En cuanto al impacto medioambiental, su proceso de funcionamiento lo hace ser un vehículo 
ideal, ya que no afecta a los ecosistemas marinos, porque no dispone de elementos 
propulsores sumergidos que puedan remover el agua y los fondos, y tampoco a los 
ecosistemas terrestres porque se desliza por encima de ellos y no deja huella en el suelo.  A 
pesar de ello, su complicado manejo y su alta contaminación acústica son problemas 
fundamentales que justifican su casi inexistente uso en Europa.  Además se ha detectado  falta 
de conocimiento por parte de la población acerca de este tipo de vehículos, lo que se ve 
reflejado en su baja demanda. 
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Anexo C. Sketch Arduino y Processing 
 
 
ARDUINO 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
#include <Servo.h>  
Servo myservo; 
int pinMotor=3; //El motor va conectado al pin 3 del Arduino 
int pinServo=9; //El servo va conectado al pin 9 del Arduino  
boolean encontrado=false; //Variable verdadero/falso no encuentra palabra clave 
 
void setup(){ 
  Serial.begin(28800); 
  pinMode(pinMotor, OUTPUT); 
  myservo.attach(pinServo); 
  delay(1000); 
  //Puesta en marcha ESP  
  Serial.println("AT+CIPMUX=1"); //Configura el dispositivo WIFI para una (0) o múltiple 
(1) conexiones 
  delay(1000); 
  Serial.println("AT+CIPSERVER=1,90"); //El dispistivo WIFI elimina un servidor (0) o lo 
crea (1),en este caso crea un servidor en el puerto 90 
  delay(1000); 
} 
 
void loop() 
{ 
  if (Serial.available()>4) { 
    encontrado=Serial.find("HOVER"); 
          while (encontrado == true){ 
      if (char(Serial.read()) == 'Z' ){ 
        delay(10); 
        analogWrite(pinMotor,map(Serial.read(),0,100,0,255)); //Mapeo de 0 a 100% de 
potencia. 255 rango máximo de mapeo 
        myservo.write(Serial.read()); 
        encontrado == false; //Una vez finalizada la repetición, la variable encontrado 
vuelve a ser falso 
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   } 
  } 
 } 
} 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
PROCESSING  
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
import processing.net.*;  
Client c; 
float bx; 
float by; 
int bs = 100; 
boolean dentroX = false; 
boolean dentroY = false; 
boolean Seleccionado2 = false; 
boolean Seleccionado1 = false; 
 
void setup()  
{ 
  frameRate(15); 
  size(displayWidth, displayHeight); 
  bx = width/1.3714; 
  by = height/1.2; 
  rectMode(RADIUS);  
 textFont(createFont("SanSerif", 32));  
 fill(#88FA08); 
 stroke(255); 
  c = new Client(this, "192.168.4.1", 90); 
} 
 
void draw()  
{  
  background(0); 
   
  // Test if the cursor is over the box  
  if (mouseX > bx-bs && mouseX < bx+bs &&  
      mouseY > (height/2.0689)-bs && mouseY < (height/1.9354)+bs) { 
    dentroX = true;      
  } else { 
    dentroX = false; 
  } 
   
  if (mouseY > by-bs && mouseY < by+bs &&  
      mouseX > (width/4.1379)-bs && mouseX < (width/3.8709)+bs) { 
    dentroY = true;      
  } else { 
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    dentroY = false; 
  } 
   
  // Draw the box 
  line(width/1.92,height/2,width/1.0666,height/2); 
  line(width/1.3714,height/2.5,width/1.3714,height/1.6666); 
  line(width/4,height/2.8571,width/4,height/1.1764); 
  line(width/5,height/2.8571,width/3.333,height/2.8571); 
  fill(#BC1E1E); 
  ellipse(bx,height/2, bs, bs); 
  ellipse(width/4,by, bs, bs); 
  fill(255); 
  text("Ángulo timón = "+int(map(bx,width/1.8897,width/1.0762,-40,40)) 
+"º",width/1.6,height/5.7142); 
  text("Potencia = "+int(map(by,height/2.8571,height/1.2,100,00)) 
+"%",width/6.3157,height/5.7142); 
  try { 
   c.write("HOVER"); 
    c.write('Z'); 
    c.write(int(map(by,height/2.8571,height/1.2,100,00))); 
    c.write(int(map(bx,width/1.8897,width/1.0762,180,30))); 
} 
catch (Exception e) { 
     
     } 
} 
 
 
void mouseDragged() { 
  if(dentroX && mouseX>width/2) { 
    bx = mouseX;  
   bx= constrain(bx,width/1.8897,width/1.0762);  
} 
 if(dentroY && mouseX<width/2) { 
    by = mouseY;  
   by= constrain(by,height/2.8571,height/1.2);  
} 
} 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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